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Vorrede. 


_Das  vorliegend*)  Buch  verdankt  seine  Entstehung  dem 
Mangel  an  einer  kurzgefaßten  Zusammenstellung  der  theo- 
retiachen  und  praktischen  Konetruktionsregeln  für  den 
SchlSBmaschmenbau,  welche  zugleich  Abbildungen  der  ge- 
bräuchlichsten Konstruktionen  und  eine  Sammlung  der 
nötigsten  Zahlentabellen  enthält. 

Dieser  Mangel  hat  sich  wohl  den  meisten  mit  Schiffs- 
maschinen-Bau und  -Betrieb  Beschäftigten  fühlbar  gemacht, 
den  jüngeren  sowie  auch  den  erfahreneren  Kräften;  es 
ist  auch  wahrscheinlich,  dals  viele  mit  dem  Bau  und  Be- 
trieb stationärer  Maschinenanlagen  Beschäftigte  das  vor- 
liegende Buch  als  Ergänzung  der  sie  interessierenden  Literatur 
begrii&en  werden.  Dies  gilt  besonders  von  den  Kapiteln 
über  Cyhnderberechnung,  Drehmoment,  Massenausgleich, 
Details  der  Dampfmaschine,   Rohrleitungen,  Pumpen  etc. 

Dem  allgemeinen  Charakter  sowie  der  für  den  Zweck 
des  Buches  unumgänglichen  Beschränkung  des  Inhaltes 
Rechnung  tragend,  sind  nur  die  modernsten  Maachinen- 
typen  —  stehende  Schraubenschiffsmaschinen  —  sowie  die 
gebrauchUchsten  Kessekysteme  behandelt,  während  von 
der  Beschreibung  seltener  Specialkonstniktionen  abgesehen  ist. 

Der  Inhalt  des  Buches  ist  grölstenteils  der  bewährten 
Praxis,  zum  kleinsten  Teil  der  Literatur  entnommen  und 
auch  nur  da,  wo  die  betreffenden  Angaben  zuverlässig 
erschienen. 

Wesentlich  unterstützt  oder  viehnehr  ermöglicht  wurde 
die  Zusammenstellung  der  Konstruktionsregeln  und  Figuren 
durch  das  gütige  Entgegenkommen  einer  Anzahl  der  besten 
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Firmen  des  In-  und  Aualandes,  welche  reichlicheB  Material 
zur  Verfügung  gestellt  haben, 

Allen  dieeen  sei  hier  der  beste  Dank  ausgesprochen ; 
ganz  besonders  aber  der  Stettiner  Maechinenbau- 
A.-G.  „Vulcan",  welche  mir  eine  grolse  Anzahl  muster- 
gültiger Werkstattxeichnungen  und  Photographien  zur  Ver- 
fügung gestellt  hat. 

Auf  die  einzelnen  Mitarbeiter  verteilte  sieh  die  Arbeit 
wie  folgt: 

Teil  I  Abschnitt  V  §  49—86  und  §  135—147, 
TeU  n,S 

Teil  IV,  Abschnitt  U—V, 
Teil  V,  Abschnitt  II  und  VII 
wurden  von  Herrn  Ludwig, 
Teil  I,  Abschnitt  II, 
Teü  V  Abschnitt  I 
und  Teil  VI 
wurden  von  Herrn  Boettcher  verfaTst. 

Mit  Ausnahme  dieser  Teile  ist  das  Ganze  von  dem 
Unterzeichneten  unter  steter  Mitwirkung  von  Herra 
Foetünger  verfalst  und  zusammengestellt. 

Bei  der  Beurteilung  des  Buches  möge  bedacht  werden, 
dals  es  in  den  wenigen  Stunden  entstanden  ist,  welche  eine 
angestrengte  praktisciie  Bemtsthätigkeit  den  Verfassern  übrig 
liels ;  es  entbehrt  das  Werk  daher  wohl  vielfach  der  nötigen 
Abrundung  und  mag  manche  Lücken  und  Mängel  aufweisen. 
Anderseits  hoffen  wir  jedoch,  dals  gerade  die  Ent- 
stehung des  Buches  unmittelbar  aus  den  Ansprüchen  des 
schaffenden  Berufes  die  Brauchbarkeit  desselben  gewährleistet. 
Zum  Schlüsse  sei  an  die  Leser  die  Bitte  gerichtet,  etwa 
entdeckte  Mängel  dem  Unterzeichneten  mitzuteilen,  damit 
solche  bei  einer  eventuellen  späteren  Auflage  beseitigt 
werden  können. 

Stettin,  im  März  1902. 

Dr.  G.  Bauer, 

Betriebflingenienr 
der  Stettiner  MsBcbineabaa-A.-G.  >Valcan<. 
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I.  Teil.  Die  Hauptmaschine. 

I  Abschnitt. 
Berechnong  der  Cyllndsr- Dimensionen. 


§  1.  Pferdestärke.  Die  Mafseiaheit  für  die  Leistung  der 
Dampfmaschine  ist  die  PferdeBtftrke,  d.  b,  die  Leistang  von  75  kgm 
in  der  Sekunde. 

Man  nnterscbeidet  die  aogenaaatv  indiEierte  Pferde- 
BtKrke  P8i  and  die  effektive  Pferdestärke  FSt.') 

Ist      '     ^Aia  qcm  die  Dmckfiäch*  des  Dampfkolbens  vom 

DoTCbmesser  D,  pn  der  mittlere  Druck  auf  denselben  in  at*) 
während  einer  Umdrehung,  r  in  Metern  der  Enrbelradius  dar 
Maschine,  s  =  2r  deren  Hub,  n  deren  ümdrebungBiabl  per 
Hinnte,  so  ist  die  Leistung  des  Cylinders  in  indizierten 
Pferdestärken 

76-60 
oder,  da  die  mittlere  Kolbengeschwindigkeit  der  Mascbine 


Unter  indiuerter  Pferdestärke  versteht  man  somit  die  Leistung, 
welche  der  Dampf  an   die  Kolben  der  Maacbiae  abgibt    Von 


■)  Ue  BOgenannte  nominelle  PterdestKike  wird  nirgend!  mehr  >!■  Ifab- 
elnhelt  verwendet  ond  flaher  liter  nicil  öeeprootien.  Wenn  man  Ton  der 
I^stDDg  einer  ScblSsm&EChlne  tn  PferdCBtarkea  kiinweg  Bprloht,  so  meint 
man  Immer  indlderte  Plerdest&rken. 

■)  Als  Blnhelt  der  Dunpfaponnuns  Ist  Mer  ODd  Im  lolgenden :  j 
1  Almospbäre  ^  l  of  ^  l  kg/qcn»  nDgeiiommeii. 
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I.  Teil.  Die  HaDptmaschine. 

a  Teil  durch  Beibuag  in  Maschine  und 


ab,  I 

TTntei' dieser  gemeaaen  in  effektiven  Pferdestärken. 
Ne,  versteht  raan  demnach  die  Leietung,  welche  xom  Drehen 
der  Schraube  nutzbar  gemacht  wird,  welche  sich  el«o  durch 
Bremsung  der  Schraabenwclle  ergeben  würde. 

Die  effektive  Leistung  ist  hei  sehr  grofseD  Maschinen  wenig, 
bei  kleinen  Matichiaen  «rbeblich  kleiner  als  die  indizierte  Leistong. 

Es  ist  Ni  =  Ti-  Ni. 

Für  den  Wirkungsgrad  r;  sei  hier  die  folgende  Tabelle  aa- 
geführt'): 

Tsktllt  No.  1. 


Ni 


Ni 


m 


unter  10 

0.58 

400—  500 

0,68 

i  1000—2000 

0,79 

10-  50 

0,69 

500-  600 

0.69 

i  2000—3000 

0.8B 

BO— 100 

0,60 

600-  700 

0,71 

3000—4000 

0,88 

100-160 

0,61 

700-  800 

0,72 

4000—5000 

0,89 

150-200 

0,6-2 

800-  900 

0,73 

5000—6000 

0,90 

200—300 

0,64 

900—1000 

0,74 

1  6000  nnd 

0.91 

300—400 

0,66 

1       mehr 

Mesaongen  des  Wirkungsgrade a  durch  Bremsung  sind  bei 
SchiSsmaschinen  wegen  der  hohen  Maachinenleistung  and  wegen 
des  Mangels  eines  Schwungrades  sehr  schwierig;  man  mufs  sich 
daher  mit  obigen  Schätzungswerten  behelfen. 

§  2.  NeBsiif;  der  indiiierlen  LeiatHDf;.  Dieselbe  geschieht 
mittels  des  Indikators*),  dessen  Konetraktioa  und  Wirkungs; 
weise  hier  als  bekannt  vorausgesetst  sei. 

Da  die  AbBcisaen  des  Indikatordiagrammes  dem  vom  Kolben 
dnrchlaufenen  Weg,  die  Ordinaten  dem  Dampfdruck  proportional 
sind,  gibt  die   Fläche   des  Di^rammea   die  Leistung  w&hrend 

Ist  J'  die  Flache  des  Indikatordiagnunmea  in  qmm,  m  der 
Feder mafsst ab  desselben  (so  dafe  sich  also  der  Schreibstift 
des  Indikators  bei  einem  Druck  von  1  at  im  Dampfcylinder  um 
m  Millimeter  verschiebt),   l  die  Länge  des  Indikatordisgrammes 


■)  Mlddendort,   ScbiflMWlderstaiKl   und  IiIagcliiiieQleleCuQg'.   . ._._ 

der  achlffbautecliiilscbeQ  iR^ellFchafl.  Bd.  I.  leoo,  p.  ses.  Die  Tabelle  isC 
nrnKereehnet. 

•)  Über  dfn  iQdlkator  s.  Teil  VI. 
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I.  Abschnitt.  Berechnung  der  O7I  in  der*  Dimensionen. 

in  mni,  so  ist  der  mittlere  Druck  im 
J>Etnp(cyUnder  wfthrend  eines  Hub«a  in 
Atmosphären : 

F    1 
j)„i  =  >  ■       (siehe  Fig.  1). 

Für  Boden-  and  Deckelseite  des 
Gründers  werden  gesondert  Diagramme 
genommen;  das  Mittel  ans  deren  mitt- 
lerem Drack  wird  zar  Berechnung  der 
Leistung  verwendet. 

Man  vergesse  nicht  auf  dem  Dia-  nj..  ]. 

giamm  zu  vermerken,  ob  dasselbe  von 
Deckel  oder  Bodenseite  des  Gylindera  genommen  ist. 

Unter  atmosphärischer  Linie  versteht  man  die  lanie, 
welche  der  Schreibstift   des   Indikators   beschreibt,    wenn   der 


n,0.  /}il/tim*ex 


;Z«i.//irA^ 


Flg.  8. 


letztere  nicht  mit  dem  Dampfcylinder,  aondem  mit  der  freien 
Luft  in  Verbindung  steht.  Auf  jedem  Diagramm  vermerke  man 
auTser  der  Cylinderseite  und  der  atmosphärischen  Linie  noch 
Nummer  der  Maschine,  Datum  und  Stunde,  TJmdrehungsiahl, 
Bezeicliniuig  des  Cylindere  bei  Mehrcylindermaschinen,  Füllnngs- 
grad  und  Federmarsstab,  endlich  den  mittleren  Druck  und  die 
entsprechende  indizierte  Leistung  (e.  Fig.  2) 

Die  Bestimmung  des  mittleren  Druckes  geschieht  am  ein- 
fachsten mittels  des  Planimeters  Cs.  Teil  VI). 

Hat  man  kein  Flanimeter  zur  Hand,  so  verwendet  man  am 
besten  die  Trapezregel  oder  die  Simpsonsohe  Formel. 

Trapezregel.  Teile  das  Diagramm  in  10  Streifen  von 
gleicher  Breite  senkrecht  zur  atmosphärischen  Linie   and  mifs 

!•       .001 


,lc 


n 


4  I.  Teil.  Die  Hauptmaachine. 

in  Mitt«  jeden  Streifens  senkrecht  Eur  utmosphärischen  Linie 
den  Abstand  der  oberen  nnd  unteren  Begrenzung  des  Diagrammei. 


illtey 

-*       , 

Hg.  8,  Flg.  4. 

D&s  Mittel  ans  den  10  gemessenen  Strecken  in  mm  dividiert 
durch  den  Federmafsatab  tu  ist  gleich  dem  mittleren  Drack 
in  ftt  (s.  Fig.  3). 

^"~  10 -m 

Simpsonecbe  Formel  (e.  Fig.  4).     Teile  das  Diagramm 
in  10  Streifen;  bilde  die  Summe: 

dann  ist  der  mittlere  Druck  in  at  hinter  dem  Kolben : 
ff,  +  4  fl,  4-  2  ff, 


Genau  ebenso  findet  man  den  mittleren  Druck  des  schraffierten 
Teiles,  d.  h.  des  abliebenden  Dampfes  pm"-  Der  gesuchte  mittlere 
Druck  des  Diagrammes  ist 

pm  =  p'm—p"m. 

Bezeichnet  man  mit  ho,  A„  h,  etc.  die  Abstftnde  der  Be' 
grenzungslinien  dee  Diagrammes,  so  t*<t 

_  g.  +  ^  JT,  +  g  -g» 


Beachte,  daJs  die  Anzahl   der  Intervalle  gerade 


-Vf 


=  ^'"-  Tfr.m=P'- 


n  ■  C,  wobei  C  = 


76  ■  6ü"        .("»-■•■  ■^'  ""*""  -       75  .  60  ■ 
Die  Konstante  C  ist  dem  nntersuchten  Dampfcylinder  eigen- 
tümlich ;    berechnet  man  das  Produkt  nC  fAr  alle   möglichen 
Umdrehungen,  so  kann  man   mit  Hilfe  einer  Tabelle  Nt  sehi 
rasch  berechnen. 

Solche  Tabellen  verwendet  man  häufig  auf  Probefahrten; 
ein  Beispiel  einer  solchen  für  eine  dreicjlindrige  Maschine  pbt 
Tabelle  Nr.  2. 
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I.  Abechnltt.   Berechnung  der  Cylinder-DimenBioaeD. 


Pas 


agierdftmpf  er  N.  N, 


I  BD  =  800  p        .      \  HD^  5026,6qc!n 

Cylinder  ^  \  MD  =  1dm  '^y'"»"^'-    UD  =  14967  qcm 

I  ND  =  2120  I  Nß  =  35299  qcm 
Hub  =  1500 


-        ..0- 

n-C 

HD 

MD 

ND 

HD 

MD 

ND 

0^ 

1.676 

4,986 

11,766 

76 

1  254,68 

767,80 

1788,K1 

1 

3,361 

9,971 

23.533 

77 
78 

:  258,03 
1  261,38 

767,77 

777,74 

1812,04 

70 

284,57 

697,97 

1647,31 

1836,67 

71 

237,92 

707,94 

1670,84 

79 

■  264,73 

787,71 

1869,11 

72 

241,27 

717,91 

1694,88 

80 

1  268,08 

797,68 

1882,64 

73 

244,62 

727,88 

1717.91 

81 

i  271,43 

807,66 

1906,17 

74 

247,97 

737,86 

1741,44 

82 

i  274,78 

817,62 

1929,71 

76 

251,32 

747,83 

1764,98 

83 

278,13 

827,59 

1963,24 

Bei  der  Berechnung  des  Cylinder-Areals  Ä  macht  man  mit- 
unter einen  Abzug  für  den  Kolbenstangenqverechnitt ;  bei  groisen 
Maschinen  wird  jedoch  meist  die  Leistung  ohne  Äbcag  fOr  die 
Kolbenstange  angegeben.  Wenn  eine  dorchgehende  Kolbenstange 
vorbanden  ist,  eo  üeht  man  —  falls  fiberhaupt  die  Stange  berOok- 
Bichligt  werden  soll  —  das  Mittel  der  Stangenquerachnitte  Qber 
nnd  unter  dem  Kolben  ab,  da  es  sich  meist  nur  um  die  mittlere 
Leistung  von  Boden-  und  Deckeleeite  handelt. 

§  3.  Ipdiksterdia^amm  and  Dampfverteitiig.  (Fig.  5  zeigt 
ein  Indikatordiagramm.)  Der  Dampf  tritt  mit  einer  etwas  kleineren 
Spannung  als  der  Keseelepannung p  in  den  Dampfcytinder  ein; 
wfthrend  der  Kolben  den  Weg  a 
durchläuft,  wird  frischer  Dampf 
eingelassen  —  F  ü  1 1  u  n  gs  ■  oder 
Admissionsperiode;  während 
des  Weges  e  expandiert  der  Dampf 
—  Eipansionsperiode;  meiat 
bevor  das  Ende  dea  Hubee  erreicht 
iet  —  wfthrend  des  Kolbenwegea  g, 
beginnt  die  Ausströmung  —  Vor- 
auBströmung:  die  Ausströmung 
<lanert  wtthrend  des  KolbenrQck' 
ganges  längs  der  Strecke  A  an  — 
AuBstrOmungeperiode;  wäh- 
rend des  Weges  e  wird  der  zurück. 
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€  I.  Teil.  Die  Haoptinaschine. 

bleibende  Dampf  komprimiert  —  KompreBsionsperiode;  etwa» 
bevor  der  Kolben  die  Totlage  erreicht  hat,  anf  der  Strecke  v,  wird 
friecher  Dampf  eingelassen  —  VoreiDströmiiiig.') 

Wie  diese  Dampf  Verteilungen  ersielt  werden ,  und  nach 
welchen  Geaichtapunkten  dieselben  eu  wfthlen  sind,  b.  >Schieber'. 

§  4,  Hehrfaeke  sder  Bshntnfige  Expanain.  Bei  den  Ein- 
cylindermaschinen  wird  die  geBamte  Dampfarbeit  in  einem 
Cyünder  verrichtet 

Zwillingsmaschinen  nennt  man  solche  Zweicylindei« 
maachinen,  bei  welchen  jeder  Crlinder  wie  der  einer  Eincylinder- 
maBchine  arbeitet;  der  Dampf  tritt  in  beide  Cylinder  direkt  aus 
dem  Kesael  ein  und  aas  beiden  Cylindem  in  den  KondenHator 
oder  ine  Freie  aus. 

Mehrfacb-ExpanBionamaecbinen  Bind  solche,  bei 
welchen  der  Dampf  in  mehreren  hintereinander  geschalteten 
Cylindem  arbeitet.  Der  Dampf  tritt  ans  dem  Kessel  in  den 
Hochdrackcylinder  (R  D)  ein,  aus  diesem 

den  Niederdrnckc^Iinder  (N D),  and  dann  in  den  Kondensator; 
bei  dreifacher  Expansion  in  den  Mitteldrnckcy  linder  f3fi>A 

aus  diesem    in    einen  dritten,    den  Niederdruckcylinder,    nnd 

dann  in  den  Kondensator; 
bei   vierfacher  Espaueion    in  einen   ersten   Mitteldruck- 

cjMnAeit  (M D I),  dann  in  einen  grOlseren  zweiten  Mitteldmck- 

c^linder  (MDII),  dann  in  den  Niederdrackcylinder  und  dann 

in  den  Kondensator. 
Da  der  Dampf  bei  seinem  Wege  durch  die  einielnen  Cyünder 
an  Spannung  abnimmt,  sein  Volumen  aber  mit  der  Abnahme  der 
Spannung  wftcbst  (s.  Dampftabcllen  Teil  Vin.),  so  muCa  die  Grörse 
der  Cyünder  vom  ^Z>-Cylinder  angefangen  fOr  jede  ExpansionS' 
Btnfe  zunehmen , 

Ans  konstruktiven  Gründen  teilt  man  nicht  aeiten  bei  grolsen 
Maschinen  den  Cylinder  einer  Expansion b stufe  —  etwa  MD  oder 
ND  —  in  zwei  Cylinder,  welche  dann  wie  die  Cylinder  einer 
Zwillingsma« Chine  nebeneinander  geschaltet  sind. 

80  kommt  es  häufig  vor,  dafs  eine  Dreifach -Expana ions- 
moBchine  ö  Cylinder,  nämlich  2  HD,  1  MD,  2  ND,  erhält  (siehe 
Maschinenanordnnngen  8.  93),  Für  solche  Maschinen  führt  man 
die  Berechnung  der  Cylinderdimensionen  ebenso  durch ,  wie 
wenn  in  jeder  Expansionsstufe  nur  ein  Cylinder  gehörte,  dessen 
Grobe  gleich  der  Summe  der  Volumina  beider  Cylinder  wäre.*) 


,    80  tedeutel  »  einlach  HubTOlnmen  des  Damptcyllnde 

a  Hubvolumen  der  Füllung  etc.    Wenn  nicht  auidrüokllch  anders  ■- 

"■-■■ — *■*  -  "i  KesaelBpannung  In  <x' -1— 1——  >--. — 


et  p  die 

.Oberd: 


AtmospbtLre  beielohnel. 

»)  Über  den  Grund  der  Aniveodung  der  mehrfachen  E 
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L  Abschnitt. ,  Berechnung  der  Cylinder-Dimeneionen.         T 

Die  Berech nnng  der  Hehrf  Acb-ExpaneionsmaachiDe 
geeohieht  ebenso  wie  die  der  läncyliadermaachlae;  man  verfähit 
dabei  eo,  als  ob  die  gesamt«  Dampfarbeit  im  Niederdruckcjrllnder 
Tenichtet  würde. 

§5.  Sie  Arbeit  des  Dsn^rs  in  den  Cyllnden.  1.  Die  Ad- 
mission  oder  Füllung.    UnteT  der  VoranBsolxnQg,  dafs  kein 

schädlicher  Kaum  (h.  unten) 
vorhsjiden  ist,  und  dalg  der 
Dampf  während  des  EinBtrd- 
mene  in  den  Cy linder  die 
Kesselspanaung  p  beibehält, 
ist  die  Arbeit,  welche  der 
Dampf  wftlirend  der  FOlIung 
lei8t«t  (b.  Fig.  6), 

FOllongBarbeit  =  a  ■  p. 
Der  mittlere  Druck  der  Ful- 
lungearbeit,  bezogen  auf  den 
ganzen  Unb,  iel  demnach 


t  den  Quotienten  - 


Den  reziproken  Wert  - 


•/,  des  Hub- 
nennt  man   den    Expan- 


Bei  Maechinen  mit  mehratnfiger  Expanaton  versteht  man 
unter  Geeamtfüllungagrad  das  VerhältniB  des  in  den  SD- 
Cvlinder  eingelasBenen  Dampfvolumens  lu  dem  Volumen  des 
J^i>- Gj'linders,  unter  Geeamtexpansion  den  reziproken 
Wert  dieeea  VerhaltniaseB. 

Ist  m  das  Verhältnis  des  A'i>-Cylinder-VolumenB  lu  dem 
des  HZ>-C!ylinderB,  so  ist  demnach. 

der  GeBBmtfülIungBgrad  '  ^  — -'    '  > 

die  Gesamtexpansion  -  -  ^  ^  m  -  —  , 

wenn  *,  den  Füllungsgrad  des  fl^D-Cylinders  bedeutet. 
Wahl  des  Cvlinder  Verhältnisses  s.  B.  18  u.  f. 
Wahl  der  Gesamtexpansion  s.  S.  18  u.  f. 

2.  Die  Expansion.  Nachdem  der  Schieber  den  ZufluTs  des 
frischen  Dampfes  abgesperrt  hat,  beginnt  der  in  den  Oylinder 
eingelassene  Dampf  sich  auszudehnen,  indem  er  den  Kolben  vor 
sich  herschiebt. 

'Untersuchungen  tbataftchlicher  Di^ramme  ergeben,  daTs  die 
ExpanBionslinie    meist   einer  gleichseitigen    Hyperbel    ziemlich 


L  Tail.   Die  Hftaptmtwcbine. 

Ihnlicta  ist')  DemeDtsprecbend  legt 
man  der  Berechnung  der  ExpiLnslons- 
arbeit  meist  diese  Kurve  la  Grande, 
nrnsomehr  ale  dieselbe  fflr  Rechnnnf^n 
sehr  bequem  ist.  Die  Gleichung  der- 
selben lautet  (s.  Fig.  7): 

px  -x  =  konstant, 
d.  b.  das  Produkt  ans  Drack  und  Volu- 
men  dee  expandierenden  Dampfes  ist 
(flr  jeden  Augenblick  konstant.  *) 

KonstraktiOD  der  gleichseitigen  Hjrperbel  als 
Ezpansionsknrve -  Sei  AB  =  p  der  Anfangsdruck,  BC^a  das 
Anfangsvolumen ,  AQ  ^  »  das  Endvoinmen  der  Expansion 
(Fig.  8). 

IJui  den  Enddrnck  der  Expansion  su  erhalten,  ziehe  die 
Diagonale  AE,  dum  durch  den  Schnittpunkt  K  von  CJ  und  AE 


B. 


r 

y  /     '' 

/ 

/ 

/ 

i      ! 

A\             J          ,       ff 

s 


die  Linie  KF  parallel  zu  AQ.  Die  Strecke  FG  gibt  den  geanchten 
Enddrnck  an. 

Um.  den  Druck  an  einem  beliebigen  Punkt  der  Expansiona- 
kurve  lu  erhalten,   etwa  för  das  Volum  BD  ^  AB.,  ziehe  die 

")  Über  den  wirkliehen  Verlauf  der  EipansionsUnle  8.  S.  S«. 

■)  Man  hüte  sl«h,  dlece  rein  empirlucbe  ExpaanlousliorTe  mit  der  Iüo- 
thermischen  Expansionskurre  eines  Yollkommeneii  Gases  zu  verwechseln, 
velohe  HQah  eine  gleichi'eltiice  Hyperbel  tat.  Die  Expansion  Im  Dampfcyllnder 
ist  keine  Isothermische,  du  ]a  die  Temperatur  des  Dample"  bvl  der  Expansion 
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I.  Abachnitt.   Berechming  der  Cyliader-Dimensioaea. 


Diftfconale  ÄD,  dann 
LM  II  AQ;  der 
Schnittpunkt  M  der 
Linie  LM  und  DE 
ist  der  gesacbte  Funkt 
der  Expansion  Bburve, 
eomit  Jf?d«r  zu  dem 
Volumen  A  H  gehö' 
rige  Druck. 

Will  man  ermit- 
teln, welches  Volu- 
men dsB  Dampfquan- 
-tum  a  Tom  Drndee  p 
einnehmen       würde, 

Druck  p,  komprimiert 
würde,  80  ziehe  man 
die  DiaKonale  A  P, 
dann  QOJjNA.  Die 
Strecke  NO  gibt  das 
gesachte  Volumen  an 
(Fig.  9). 


Arbeit  der  Espansion.    Diese  ist  gleich  dem  unter  der 
Expansionskurre  gelegenen  Flächenatttch  GFGJ  (Fig.  10). 
Es  ist       .  B  C 


=  \^p.ä.. 


Nun  ist,  da  ja  dag  Produkt 
-aus  Druck   und  Volnmen     ^ 
für  jeden   Punkt  der  Ex-    "^s 
pansion  konstant  sein  soll 


CFGJ  =  \  ^  dx  =  pa\ 


log  nat  X  \    ^=  p  •  a  log  nat  — 


—  log  nat  - 

E  log  nat  - 


10 


I,  Teil.  Die  Hanptraaachine. 


vorUufigen  Berechnungen  der  Cjrliuderdimensionen  zu  Qrnnde- 
gelegt.  Man  entnimint  denselben  einem  t>ogenannten  >  theo- 
retischem Diagramm  vom  Aussehen  von  Fig.  10, 

Ala  FDlIungsspaunung  ist  die  Kesselspannung,  als  Ezpan- 
sionslinie  die  gleichseitige  Hyperbel,  als  ÄusstrOmungeBpannung 
das  atieolute  Vakuum  angenommen.  Der  mittlere  Druck  eines 
solchen  Diagrammee  ist 


Pf 


=  pa+pe  = 


6  -\-  p  •  t  log  nat 


B^  mehrstufiger  Expansion  t>edentet  t  hier  den   Gesamtr 
fflllnngsgrad,        die  Gosamtexpansion. 

Tabelle  No.  3  gibt  das  Verhältnis  '"  f«r  verschiedene  Werte 


TheoretlSDlie  mittlere  Dampfdrücke.    (Vergl.  auch  Tabelle  No.  4  > 


1 

' 

Pt 
P 

1 

^ 

P 

20 

0,05 

0,20 

5,00 

0,20 

0,52 

16,7 

o:o6 

0.22 

4,66 

0,22 

0.56 

14,3 

0.07 

0,25 

4,16 

0,24 

0,59 

12,6 

0,08 

0,28 

3,85 

0,26 

0,62 

11,1 

0,09 

0,31 

3,57 

0,28 

0,64 

10,0 

0,10 

0,33 

3.33 

0,30 

0,67 

9,09 

0,11 

0,35 

2,86 

0.35 

0.72 

s.g 

0,12 

0,37 

2,50 

0,40 

0.77 

0,13 

0,40 

2,22 

0,45 

0,81 

7^14 

044 

0.42 

200 

0,50 

0,84 

6,66 

0,15 

0,44 

i;82 

0,55 

0,88 

6.-25 

0,16 

0,46 

1,67 

0,60 

0,90 

5,88 

8:51 

0,47 

1,64 

0.66 

0,98 

6.6G 

0,49 

1,43 

0,70 

0,95 

6,26 

0,19 

0,61 

1,33 

0,75 

0,96 

15 

0,066 

0.25 

10 

0,100 

0,33 

14 

0.071 

0,26 

9 

0,111 

0,36 

13 

0,077 

0.27 

8 

0,125 

0,39 

12 

0,083 

7 

0,143 

0,42 

11 

0,091 

o;3i 

6 

0,167 

0,47 

Über  die  Benutzung  dieser  Tabelle  s.  S.  15. 
Über  ÄnsstrOmung,  Kompression,  Von 
und  Vorausatrömung  s.  >Bchieber<. 
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I.  Abschnitt.    Berechnung  der  CyhDder-Dimenaiouen.       11' 

%  6.  Der  schSdliclie  Haan.  Bevor  der  einetrömende  Dampf 
den  Kolben  bewegt,  erfQllt  et  den  iwiBchen  Schieberepiegel  nnd 
Kolben  befindlichen  Raum,  den  sog.  >BchadlicheD  Ranmi.      , 

Derselbe  wirkt  insofern  schädlich,  als  er  bald  von  ein- 
strömendem (warmem),  bald  von  ausströmendem  (kftlterem] 
Dampf  passiert  wird  und  daher  bei  seiner  grolsen  Oberflftche 
(Kanäle,  Raum  zwischen  Kolben  und  Deckel)  während  der 
Füllung  starke  Kondensat! onsverlnste  verureacht.  Weitere  Nach- 
teile desselben  s.  S.  29, 

Im  abrigen  beeinflalst  der  schädlicbe  Raum  die  Expansion. 
indem  er  den  Enddruck  derselben  erhöht,  und  die  Kompression 
indem  er  ihren  Enddruck  verringert. 

In  Fig.  11  sind  die  Expansionskurven  mit  und  ohne  Bertlck- 
sichtigung  des  schädlichen  Raumes  <r  gezeichnet;  bei  ersterer 
bildet  der  Punkt  A'  den  Ausgangspunkt  für  die  Konstruktion 
der  Expansionslinie,  weil  sich 
der  Dampf  im  schädlichen 
Baum  an  der  Expansion  be- 
teiligt. Die  Arbeit  der  Ex- 
pansion wird  durch  den  schtid- 
liehen  Raum  erhöbt. 

JCF-Q  >  jcra 

fJCFQ  EipaoalonsärbelCV 
(.ohne  ecbadlicben  RaumJ. 

Ebenso  Iftlst  sich  zeigen,  dafs 
die  zur  Erzielung  eines  be-  A' 
stdmmten  Enddruckes  nötige 
KompresBions arbeit  durch  das 
Vorhandene  ein  eines  schäd- 
lichen Raumes  erhöht  wird. 

Der  schädliche   Raum  a   wird   it 
Cylindervolumens  gemessen,  zu  dem 


Fig.  11. 


■u« 


I  Bruchteilen  oder  "1^  des 
er  gebort. 
Der  mittlere  Druck  der  Füllnng  und  Expansion  mit  BerDck- 
Bichügung  des  schädlichen  Raumes  wird  entsprechend  der  Ab- 
leitung S  " 

t  +  «)  log  nat  /|-±^ 

Inwieweit  der  schädliche  Raum  den  sog.  >tbeoretiHChen< 
mittleren  Druck  der  Admission  und  Expansion  beeiaflul^t,  zeigt 
die  Tabelle  anf  umstehender  Seite. 

Der  schädliche  Raum  ist  bei  Schiffsmaschinen  stets  sehr  grofs. 

Bei  Cylindern  mit  Flachschiebem  findet  man 
für  grofee  Cylinder      .     .     .       8— 14"/„ 
für  kleine  Cylinder     ,     .     .     10— IS^/o 
dabei  gelten  die  gröfseren  Zahlen  fUr  schnell  laufende  Maschinen, 
welche  weite  Kanäle  haben.    Für  die  grofBen  Niederdruckcylinder 
der  Handelsdampfer,  welche  Flachacbieber  haben,  ist  der  schäd^ 
liehe  Ranm  meistens  8 — 10"/o- 
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Bei  Gyliodern  mit  Rundscbieber  findet  man 
für  ganz  kleine  Cyllnder  mit  geraden  nnd  kurzen  Kanälen  13 — 18° .'o 
fOr  sehr  groJje  Cylinder  mit  langen  Kanälen  ....  15— 19°/, 
-für  kleine  und  mittelgrofae  Cylinder  mit  langen  und 
weiten  Kanälen  {HD  und  MD  Cylinder 

von  Kriegaachiflen) 18— 30»/„ 

dabei    gelten   wieder    die   grOfseren   Werte    für  achnelUufead« 
Maechinen. 

T*bell«  No.  4. 

"Werte  von  ^  (iheoretlsoher  mittlerer  Druck  unter  BeriloksloMlianB 

des  schadlliriifln  Raumei) 

Dach  Haeder,  Die  DsmpFiaMclilneD. 


Füllung 

Schädliche  Bäume  °/* 

e 

0 

6 

8 

10 

12 

14 

16' 

0,00 

0 

0,17 

0,21 

0,24 

0,27 

0,29 

0,32 

0,05 

0.19 

0.30 

0,32 

0,35 

0.37 

0,39 

0,41 

0,06 

0,22 

0,32 

0,34 

0,37 

0.39 

0,41 

0,42 

0,07 

0,25 

0,34 

0,36 

0,39 

0,41 

0,43 

0,44 

0,08 

0,28 

0.86 

0,38 

0,40 

0,42 

044 

0,46 

0,09 

0,31 

0,38 

0,40 

0,42 

0,44 

0,46 

0,48 

0,10 

0,53 

0,40 

o;42 

0,44 

0,46 

0,47 

0,49 

0,12 

0,37 

0,44 

0,45 

o;47 

0,49 

0,50 

0,52 

0,14 

0,42 

0,47 

0,49 

0.50 

0,52 

0,53 

054 

fl,16 

0,46 

0,50 

0,52 

0.53 

0,55 

0,56 

0,57 

0.18 

0,49 

0,53 

0.55 

0,56 

0,57 

0,59 

0,60 

0,20 

0,52 

0,57 

0,58 

0,69 

0,60 

0.61 

0,62 

0,25 

0,60 

0,63 

0,64 

0,65 

0,66 

0,67 

0,68 

0,30 

0,67 

0,69 

0,70 

0,70 

0,71 

0,72 

0,73 

0,40 

0,77 

0,78 

0.79 

0,80 

0,80 

0,80 

0,81 

0,50 

0,84 

0,86 

0,86 

0,87 

087 

0:87 

0,88 

0,60 

0,90 

0,91 

0,91 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

§  7.  Beredmnig  der  Cylindenlimensionen  für  eine  gegebene 
Leistong.  Die  Leiatung  eines  Cylinders  in  indizierten  Pferde- 
stärken ist  (s.  S.  1) 

F-c        ^  ■  J""  ■  »  ■  « 

JVi  =  =  — . 

75  75-30 

Ist  Hub  und  Umdrehungszahl,  sowie  die  Füllung  ange- 
nommen, (vgl.  S.  10),  so  kann  der  Cylinderdu  rühm  esaer  berechnet 
werden,  sobald  der  thataächliche  mittlere  Druck  pm  er- 
mittelt ist. 

Die  Berechnung  der  Cylinderdimenaionen  basiert  also   nur 

anf  der  Beatimmung  von  pm,  welche  im  folgenden  besprochen  wird. 

Bei  Maschinen  mit  mehrfacher  ExpanHion  rechnet  man  so, 

wie  wenn  die  gesamte  Dampforbeit   im  ^Z)- Cylinder  verrichtet 

würde.     Man  ermittelt  also  hier  den  mittleren  Druck  ffli  die 
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iqaivalent«  Eincyliniieniiaachitie  and  eetst  diesen  in  die  Foimel 
für  Ni  ein.  D  bedeutet  dann  in  obiger  Formel  den  DorchmeBeer 
dee  WZ>  -  Cylinders. 

§  S.  Bestimmnig  des  thateüclilitlien  aittlcreD  Draekes  p^  f&r 
neu  zu  erbauende  Maschinen ■ 

Diese  läaft  darauf  hinaus,  den  mittleren  Brnck  pt  eines  so- 
genannten >theoretiBcben<  oder  Hilfsdiagrammea  eu  er- 
mitteln und  diesen  nach  den  bei  Sbniicben  Maschinen  gemachten 
Erfahrungen  auf  den  Werth  pm  zu  reduzieren. 

%  9.  Hilf8di«^«nM  (Zagsmineisctegte  Di&j;raHne)  nnd  VäÜig- 
keits^md  k.  Das  Hilfsdiagramm  pbt  an,  welche  Leistung  der  aus 
dem  äi>-Schieberkasteii  pro  Hub  entnommene  Dampf  Oberhaupt 
liefern  kOnnt«,  wenn  er  von  seinem  Anfangs volumen  auf  das- 
Endvolumen  expandieren  Wärde. 

Dabei  wird  angenommen : 

1.  daXs  der  ganse  schädliche  Raum  bei  jedem  Hube  von 
neuem  gefallt  wird, 

3.  dafs  die  Ezpansionekurve  eine  gleichseitige  Hyperbel  ist,. 

3.  data  der  Dampf  aus  dem  ND  ins  absolute  Vakuum  ausströmt, 

4.  äata  weder  Kompression,  noch  VoreinstrAmen,  noch  Vor- 
ansströmen  vorhanden  ist, 

5.  dafs  sonst  keinerlei  Verluste,  wie  durch  Kondensation, 
Undichtigkeit  etc.  eintreten. 

Da  am  Ende  der  PQllung  des  fi  i)  -  Cylinders  stete  ein  nie- 
drigerer Druck  vorhanden  ist  als  im  Kessel,  man  aber  andererseits 
das  Hilf sdi agram m  mit  der  Kesselspannung   beginnen   Iftfst,   so 
wird  der  Konstruktion 
desselben   eine   auf  p 
rednsierte  Füllung 
XU  Grunde  gelegt. 

Man  erhtLlt  diese, 
indem  man  die  gleich- 
eeitige  Hyperbel  C'  F' 
bis  nach  C  verlängert 
Die  Strecke  ÜC  =  «, 
ist  die  gesuchte  redu- 
ziert« Füllung.  Das  Vo- 
lumen Ol  +  a  ist  das 
Anfangarolnmen  der 
Expanuon. 

DasDempfquantum  P^„  j^ 

Ol  +  "  TOI  der  Span- 
nung p  ist  dasselbe  wie  das  Dampfqaantum  a  +  a   von    der 
Spannung  bei  Beginn  der  Expansion  im  Hi>  -  Cylinder. 

Fig.  12  zeigt  das  Hilf sdiagramm  einer  Bincyünder- 
mascbine  mit  eingezeichnetem  Diagramm  der  ausgeführten 
Maschine.  Die  Flache  A'B'CF'G  des  Hilfsdiagrammes  veran- 
schaulicht die  Leistung,  welche  unter  obigen  Annahmen  in  dem 
Dampfquantuui  n  -4-  a,  enthalten  ist. 

Ebenso  ermittelt  man  das  Hilf  sdiagramm  einer  Mehr- 
cylindermaechine.    Das  Anfange volnmen  ist,  wie  oben  be- 
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merkt,  gleich  dem  schädlichen  Raum  des  HZ>'CylindeTa  -f-  dem 
-anf  die  EeBBelepannung  reduzierten  Füllangevolumen  desselben; 
daa  Endvolamen  ist  gleich  dem  ecbtldlichen  Baum  dei  ND- 
'Cylinders  -\-  Hubvolamen  desselben. 

Fig,  13  (Tafel  I)  zeigt  daa  Hilfadiagramm  einer  Dreifach- 
ExpannioiiBmaachme.  Die  Fläche  A'  B'  C  F'  G  ist  die  Fläche  des 
Hilfsdiagrammes ;  die  Strecke  B'  C  ist  das  Volumen  des  einge- 
lasseiien  Damptes,  reduziert  aut  die  Kessels pannung  (reduzierte 
Füllung)  +  schädlicher  Raum  des  ifZ>  ■  Cylinders.  In  das  Hilfs- 
diagramm  sind  die  Diagramme  der  wirklich  auBgelQhrten  Maschine 
eingetragen.  Man  nennt  dieses  Eintragen  der  Indikatordiagramme 
in  das  Hilfsdiagramm  das  Zusammenlegen  auch  wohl  Ran- 
kinisieren der  Di^ramme, 

Beim  Zusammenlegen  trägt  man  jedem  Diagramme  den  zq- 
gehorigen  schädlichen  Raum  von  A'  B'  aus  vor;  dadurch  kommen 
die  Expansionskurven  der  einzelnen  Diagramme  richtig  zu  liegen, 
Weil  auch  diese  tinter  Mitwirkung  des  schädlichen  Raumes  ent- 
stehen (b.  oben).  Die  Längen  der  Di^ramme  verhalten  sich  wie 
die  Cylinder-Volumina. 

Das  Verhältnis  der  Diagrammflächen  F^  -\-  F^  -\-  F,  zur 
Flache  des Hilfsdiagrammes^'B'CF'G  nennt  man  den  Völlig- 
keitsgrad  k. 

Bezeichnet  man  mit  pm  die  Summe  der  mittleren  Drucke  der 
einzelnen  Cylinder,  bezogen  anf  den  A''Z>'Gylinder,  so  ist 

f,  +  f,  +  F,   _  pm  ■  S  ^    Pm 

A-  B'CF-  G      ^  pt  ■  1         pt    ' 


Völligkeitsgrad  k  = 


Ist  für  eine  zu  erbauende  Maschine  der  mittlere  Drucket  durch 
Flanimetrieren  des  Hilfsdiagrammes  bestimmt,  so  braucht  man 
diesen  nur  mit  dem  Völligkeitsgrad  k  zu  multiplizieren,  um  den 
zn  erwartenden  mittleren  Druck  pm  der  aasgefttbrten  Maschine 
zu  erhatt«n. 

Zuverlässige  Werte  für  1c  erhält  man,  wie  bemerkt,  durch 
Eintragen  der  Indikatordiagramme  ausgeftthrter  Maschinen  in 
das  Hilfsdiagramm ;  für  eine  zu  erbauende  Maschine  wähle  man 
einen  Völligkeitsgrad,  der  von  einer  Maschine  des  gleichen  Typus 
und  möglichst  gleicher  Gröfse  gewonnen  ist. 

Um  das  Hilfsdiagramm  für  eine  neue  Maschine  zu  ent- 
werfen, muEa  man  den  ßpannungsabf all  bis  zum  Beginne 
der  Expansion  vorher  abschätzen.  Dieser  Spannungsabfall  bangt 
von  der  Weite,  Länge,  Isolation  und  den  Rieh  tun  gsänderungen 
der  Dampfleitung,  ferner  von  der  Tourenzahl,  der  Beschaffenheit 
der  Kanäle  im  ^Z>- Cylinder  und  endlich  von  der  Steuerung  ab. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  Anhaltspunkte  fUr  die  Ermittelung 
dieses  Spannungsabfallea. 

Tube II f  So.  5. 

Spannungsabfall  zwisohen  Kessel  und  Beginn  der  Expansion 

{zwlacheD  C  und  C). 

Kleine  Eincylinder   und  i  0,8— 1,2  at  bei  niedriger  Kesselspannung 

Zwillingsmaachinen  nnd  Tonrenzahl. 

p  =  6—8  at  Überdruck 


=dby  Google 


I.  Abschnitt.  Berechnnng  der  C7) Inder-Dimensionen. 


Componndmsachi  oea 
y  =  8—11  at  Übefdnick 


1,5 — 3  at  bei  niedriger  KeBielspsnnnng 
nnd  ToorenEaht. 

3—8  at  bei  bober  Eesselapannimg  and 
Toureniahl. 


Grofae  Dreifacb*  und  Vierfach- 

ExpaneionemaBchinen 

])  <  12  at  "Oberdrock 
Grofse  Dreifach-  und  Vierfach- 

ExpansionemaBchinen 

j>  <  16  at  Überdruck 

§  10  Für  Projekte  und  Torlanfl^e  BereehDRini  entnimmt 
man  den  sog  theoretiechen  mitüeren  Druck  pt  nicht  dem  Hilfe- 
diagramm,  eondem  einfach  Tab  3  8.  10.  Um  den  wirklichea 
mittleren  Druck  zu  erhalten,  multipliziert  man  pt  einfach  mit 
ilem  Volligkeitskoefflcieaten  k 

Wie  wenig  logisch  dieses  Verfahren  ist,   zeigt  Fig.  14.    Der 
VOlligkeitBgrad    ist    — 
■wie  oben  gezeigt, 

k-  -     ^ 

A-  B'LF  a 

Bei  der  Neuberech 
^ung  nach  obiger  Me 


k  =  - 


'  AB  DFG 

Dafa  trotzdem  di  eae 
HechnungB weise  meist 
passende  Resultate  lie 
-fert,  bat  seinen  Grund 
■darin,  dafs  die  schraffier 

tenFlftchen.d'£  BAaa&  y. -^ ^ 

CDFF   bei  normalen  P,     ^^ 

Verhältnissen  ziemlich 
gleich  grors  sind 

Unter  pi  ist  im  folgenden  der  theoretische  mittlere  Druck 
Terstanden,  aei  er  nach  der  genaueren  oder  nach  der  angenäherten 
Methode  ermittelt. ') 

')  Di6  hier  beaprochens  Methode  der  Kouatrulition  des  Htltsdfagraminei 
Ist  mir  ZOT  Schaffung  von  Verglelchawertea  berechtigt.  Eine  Uogenaulekeit 
"liegt  vor  Bllem  in  der  Annahme,  dafs  der  schtldliclie  Ka\im  jedes  Cyllndera 
immer  wieder  von  neuem  gelullt  werden  muTs. 

Es  ist  hier  Bbsichtllch  tod  einer  weiteren  Komplikation  dea  HlUedia- 
grftmiaea  abgeseben,  weil  bei  der  Auswabl  ilea  Koefflclenten  k  für  die  Seu- 
berBChonng  weit  grüTaere  Fehler  unleriaulen,  als  die,  welche  durch  obiga 
Ungenaulgtelt  entstehen  können. 

Endlich  int  obige  Methode   der  Kc  -  -       

Schlflamaschinenbau  üblich  und,  ila  ?ie  gi 
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Beispiel  für  die  Berechnung  einer  Dreifach- 
ExpanBionsmaschine  mit  Anwendung  des  Hilfsdiagrammes 
8.  S.  20. 

Tmbeiie  Ko.  fl. 

Wlliikeltsgrade  k. 

erhalten  durch  Vergleich  der  Hilfadiagramme  mit  Indikator- 

diagrammen  ansgefQhrter  Maschinen. 

Die  Werte  von  k  gelten  für  die  spai«r  angegebenen  normalen 
Gesamtezpansioaen  nnd  Gylinderverhaltniaee. 

Expansion  in  einem  C;linder: 
Grofse  Maschinen,  kleine  Tourenzahl     .    .     .    .    k^O,l  — 0,7& 
Kleine  Maschinen,  giotae  Tourenzahl     .    .    .    .    k^  0,t>& — 0,7 

Zweifache  Expansion,  Compound- 

Orofae  Maschineu,  bia  etwa  100  ümdrehnngen  . .  fc  =  0,6  —0,67 
Kleine  Maschinen,  mit  höherer  Tourenzahl    .    .    i^  0,65— 0,6 

Dreifache  Expansion  in  SCylindern: 

EriegBBChiSe,  hohe  Tourenzahl k  =  0,53 — 0,ö4 

HandelsBchiSe,  bis  etwa  100  Touren A  =  0,56— 0,61 

Dreifache  Expansion  in  4  oder  &  Gyl.: 

Hohe  Tourenzahl fc  =  0,50— 0,52 

Geringe  Tourenzahl,  bis  etwa  100  Touren,  Han- 
delsdampfer     k^  0,54 

Vierstufige  Expansion  in  4  oder  mehr 
Cylindem : 
Grofse  Handelsdampfer t=v  0,52— 0,63 

NB.  I  Der  zeichnerischen  Ermittelung  dieser  Zahlen  sind 
mittlere  Indikatordiagramme  ans  Boden-  und  Deckelseite  zu 
Grunde  gelegt. 

§11.  UeBamtexpangi»n,  C7liBderTerhS1tBi§  nnd  FfillnngsKnile 
der  einzelien  Gylinder.  Man  kann  die  Gesamtexpansion 
nur  so  weit  treiben,  daTe  der  Enddruck  der  Expansion  im  ND- 
Cylinder  der  AuBBtrömungsspannung  gleichkommt;  diese  untere 
Grenze,  bis  zu  welcher  man  jedoch  aus  praktischen  Rücksiebten 
niemale  geht,  laTst  sich  durch  Entwerfen  des  HiLfsdiagrammea 
leicht  feststellen. 

Eine  obere  Grenze  der  Gesamtexpansion  zieht  die  Rücksicht 
auf  die  Ökonomie  der  Maschine,  welche  abnimmt,  wenn  der 
Geeamttüllung^rad  zunimmt.  Nur  hei  den  Mascbinen  schneller 
Kriegsschiffe  and  kleiner  leichter  Fahrzeuge  verwendet  man 
groTse  Oesamtfüllungsgrade,  um  kleine  Dampfcylinder  zu  erhalten. 

Weiter  unten,  S.  18,  sind  die  normalen  Gesamtexpansion en 
fOx  verschiedene  Maschinensysteme  zusammengestellt. 
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Einen  Anhaltspunkt  fOr  die  Wahl  der  Cylinderverhftlt' 
nisse  und  der  FQlIunEBgrade  der  MD-  and  JVi>-Cylinder 
gibt  ebenfallB  das  Uilfsdiagramni.   Fig  \h. 

Würde  die  Fläche  desDii^rammee  ABCFG  A\e  thateftchliche 
Leistung  der  Mehr* 
cylindermaachine  n 

angeben,  so  erhielte  ö 
man  die  Cylinder- 
veihältnisse  und 
Fallungsgrade  fUr 
gleiche  Leistung  der 
einielnen  Cylinder 
wie  folgt;  M 

.1,  =  Volumen  des 
J^D-Cylindere 

-  ^  Gesamt-  0 

'''        failungsgrad  J' 

seien  gegeben. 

Man  teile  „ 

ABCFQ    in.  Aiei       /t  ß 

gleiche        Flächen-     J^  • 

Stacke  J",,  J",   und  'r- ^3 ^ 

F,  durch   Parallele  Fig.  le. 

zu    AG.     Dann    iaf 

T|  =  Volumen  des  ifD-Cylindera, 

=  FOllungegrad  des  ffZ>-Cylindara, 

f,  =  Volumen  des  MD-Cylinders, 

-1  =.:  Füllang^rad  des  AfD-Cylinders, 

*  =  Füllungsgrad  des  JTD-CylinderB, 

1  :  —  ;    '   ^  Gylinderverbftltnis. 

Die  Flachenetacke  F,,  F,  und  F,  entsprechen  allerdings 
keineswegs  den  tbatstkchlichen  Diagrammen. 

Wenn  man  jedoch  den  schädlichen  Raum  a.  S.  11,  den 
Gegendruck  imKondeniator,die  Kompression  undVoreinstrOmang, 
sowie  mit  Zuhilfenahme  ähnlicher  AusfOhrnngen  den  Spannongs- 
abfall  beim  Eintritt  in  den  iTZ^- Cylinder,  sowie  zwischen  den 
einzelnen  Oylindem  berücksichtigt,  kann  man  die  Diagramme 
F,,  F,  und  F,  derartig  modi&sieren,  dars  sie  den  thatsächlichen 
sehr  ähnlich  werden.  Aus  der  Gestaltung  derselben  kann  man 
dann  das  passende  Cylinderverbältnis  ermitteln. 

Dabei  kann  auch  die  Koustruktion  der  Indikatordiagramme 
aus  den  Volumdiagrammen  s,  8.  22  zu  Hilfe  genommen  werden. 

Fast  immer  zielt  man  hei  den  Schiffsmaschinen  daran!  ab, 
gleiche  I^eistung ')  für  die  einzelnen  Kurbeln  zu  erhalten ;  indessen 
Bturjielalles  in  äea  DampIOfUndem  wtld 
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vird  mit  Btlckaicht  auf  Erzieiang  eines  gleichfärmigen  Dreh- 
momentes  b.  S.  55  auf  den  MaseenaaBgleich  s.  8. 66,  endlich  auf 
rein  konstruktive  Fn^en  hsofig  von  dieser  Fordernng  abgeaehen. 

Die  FOllungegrade  der  einzelnen  Cylinder  lassen  sich  Ober- 
diee  durch  Einlegen  der  Steuerung  innerhalb  bo  bedeutender 
Grenzen  während  dee  Ganges  der  Maschine  verAndern,  dafs  man 
schon  hierdurch  einen  sehr  grofsen  Einflufs  auf  die  Leistungs- 
verteilung  der  Cylinder  ausOben  kann. 

Wenn  z.  B.  bei  einer  Dreifach expansionemaschine  die  FdllunK 
des  JlfZ>Cy linders  vergröfsert  wird,  so  sinkt  die  Gegendampf- 
spannnng  im  BZ>Cylinder  und  die  Leistung  des  lelat«rea  steigt. 
Da  aber  die  Gesamtleistung  sich  nicht  ändert,  Holange  die  HD- 
Cylind erfüll ung  dieselbe  bleibt,  wird  die  Leistung  im  MZ>-C;linder 
mit  der  Vergröfserung  der  Füllung  desselben  kleiner  werden. 
Ebenso  kann  man  dnrch  Verkleinerung  der  Füllung  des  NB- 
Cylinders  die  Leistung  im  JVJJ-Cylinder  erhöben,  während  sie 
zugleich  —  durch  Erhöhung  der  Gegendampfspannung  —  im 
JlfD-Cylinder  sinkt. 

§  13.  Im  folgenden  sind  fleuMtfUIlnnf  Bgrode  und  Cylind«r- 
verhältDisse  für  die  verschiedenen  Maachmentypen  zusammen- 
gestellt. 

1.  Einf  ach-Expansionamaschiuen.  Solche  kommen 
beinahe  nur  mehr  als  ZwUlingsmaschinen  für  kleine,  leichte 
Boote  —  Dampfpinassen  etc.  —  vor. 

FOllungegrad  e  =  60— 70°/o- 
Auch  die  Hilfsmascbinen    mit  einstufiger  Expansion   (wie 
Dreh  Vorrichtungsmaschinen ,   Umsteuermaschinen ,  Cirkulations- 
pumpen)  arbeiten  meist  mit  sehr  giolaer  Füllung,  manchmal  mit 
Volldrnck. 

2.  CompoundmaHchinen.  Solche  werden  jetzt  nur  mehr 
für  kleine  Fracht-  und  Passagierdompfer  mit  Leistungen  bis  zu 
etwa  300  Pferdestärken  verwendet. 

Die  Gesamtexpansion  richtet  sich  nach  dem  disponibeln  Baum 
und  Gewicht  der  Maschine, 

Leichte  Maschinen   p  =  8— 10  at  t)berdruck ') 

Fd  -  *"  -  ^'^^•^■ 

Schwerere  Maschinen  p  =  7— 8  at  Überdruck 

m  =  4-4,6. 
Füllung  im  HZ>-Cylinder  bO—70%;  dem  entspricht  eine 
Gesamtexpansion  von  etwa 

—  =  5—8. 
Tabelle  für  ausgeführte  Compoundmaschinen  e.  S.  34. 

il  der  KfaBOtiiiie 
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3.  Dreilach-ExpanaionsmaBchinen.  Diese  werden 
in  den  verschiedensten  Oröfaen  nnd  Typen  ausgeführt  (Anorid- 
nung  der  Cylinder  e.  8.  87);  dementaprechend  variieren  auch 
Cy  lind  er  Verhältnisse    und    Gesamtexpausion    innerhalb    weiter 


a)MaBcbinen  für  Torpedoboote  und  Torpedojftger: 

p  ^  12 — 16  at  Überdruck ;  auBnahmeweise  bis  18  at, 
Cylinderverhultnis  etwa  1  :  2,1  :  4,4  bis  1  :  2,2  :  5. 
Fallung  im  ifß-Cyünder  ca.  66%  für  die  Masimalleistung, 
GeBamtexpanBion  <>,6 — 7,7  fach, 

b)  Maschinen  für  Kreuzer,  etc. 

p  =  12— 16at  ttberdruck;  manchmal  bis  18  at. 
Cylinderverbaltnia  ca.  1  :  2,3  :  5,&. 

Füllung  im  HD-Cylinder  ca.  70"/,  für  die  Maiimalleistung. 
Qeaamtexpansion  ca.  7,5— 8fach. 

c)  Maschinen  für  Panzerschiffe,  Schnelldampfer, 
PoBtdampfer. 

p  =  12—15  at  Überdruck. 

Cylinderverhftltnia  etwa  1  :  2,4  '.  6  bis  1:3:  7. 

FflUnng  im  ffD.Cylinder  70— 76°/o  för  die  Maiimalleiatung. 

GesamtAxpanBiOD  ca.  8~10fach. 

d)  Maschinen  für  groTse,  weniger  schnell  fahrende 

Dampfer  fUr  Fracht  und  Passagiere  und  für 

Frachtdampfer. 

p  =  11—16  at   Oberdruck. 

Cyhnderverbältnis  etwa  1  :  2,6  :  6,8  bis  1  :  3,2  :  7,2. 

FQllung  im  JfI>Cylinder  60— 70'>/o  far  die  Maximalleiatung. 

Gesamtezpansion  ca.  9,&— 12fach. 

Tabelle  ausgeführter  Dreifach  ■ExpaneionsmaBchinen  a.  S.  36. 

4.  Vierfach-Expansionsmaschinen.  Solche  werden 
nur  verwendet,  wenn  man  eine  weitgehende  Expansion  des 
Dampfes  herbeiführen  will.  Dies  ist  wegen  Gewichts-  und  Raum- 
ersparnis auf  kleinen  leichten  Schiften  nicht  möglich.  Man 
findet  daher  Vierfach -Expaneionsmaachinen  meist  bei  Schnell- 
dampfern und  grofsen  Dampfern  für  Fracht-  und 
Passagierschiffe. 

p  =  14—16  at  Oberdruck. 

CylinderverbftltniB  1:2:4:8  bis  1  :  2,2  :  4,4  :  9,2. 

FüUung  im  fiDCylinder  65— 72»/i,  für  die  Maximaileirtung. 

Gesamtexpansion  ca.  10 — 13  fach. 

Tabelle  ausgeführter  Vierfach -Eipensionamaschinen  s.  S.  46. 

Anordnung  solcher  Maschinen  s.  8.  97. 
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§  13.  Beispiel  flir  die  Bercekiuie  eiier  Dreifuk-ExpftBgiona- 
■iMUne.  Maachine  eines  Poetdampfera  mit  einer  Schraube,  A  n- 
genommen:  Ni  =i  6800,  n  —  75,  c  =  4  m/sec,  j!  =  13  at  abs. 

HieMtiB  Hub  g=  ^  =  1600  mm. 

Die  Maschine  aoll  bei  normaler  Fahit  mit  grofser  Gesamt- 
expanalou  arbeiten,  durch  Auslegen  der  Steuerung  des  HD-Cj- 
lindera  jedoch  auf  grO&ere  Leistung  gebracht  werden  köuneo. 

For  die  normale  Leistung  von  6300  PSi  sei  eine  Gesamt- 
expansion  angenommen  von  —  =  11,1,  t  ^  0,09. 


Methode  S.  15. 

Nach  Tabelle  3  ist  fOr  e  =  0,09 

^  =  0,31,  also  pt  =  0,31    13  =  4,03  at. 

Für  einen  Völligkeitagrad  k  =  0,58  (vergl.  Tab.  6)  wird  der 
zu  erwartende  mittlere  Drack  (belogen  auf  den  JViJ'Cjlinder) 
Pm  =  0,58  .  4,03  >«-  2,34  at. 

Der  Durcbmeeser  des  .^D-Cy lindere  ergibt  sich  aus  der 
Gleichung 

*  4  75 

Dhi  _   Xi      76  _   6300-  7& 

woraus        ^     —     ^^  ^    —     g-g^ .  ^ 

Also  D  ^  2540  mm. 

Der  Dorchmesser  des  .ffDOyliudere  ei^bt  rieh    nach  An. 
nähme  seiner  FQllnng  aus  der  Gesamtexpansion. 
Es  sei  angenommen  eh  ^  0,6. 

JfPCylinder  Areal  _ 


■-  50481  qcm. 


aas  der  Gleichung   -    ■=  m  ■     -;  also  m  ^  11,1  -  0.6  ^  6,7. 

Areal  des  Ä'D-Cylindera  =  — 07 "  ^  7634  qcm. 
Durchmesser  des  HZ^-Cylindera  ^  980  mm. 
Der  Durchmesser  des  Mi>-Cylindera  ergibt  sich  durch  Ver- 
gleich der  vorliegenden  Maschine  mit  ähnlichen  Maachinen  deren 
Leistungen  befriedigten. 

Nach   §  12   kommen    hier   Cylinderverhältniaae    von    etwa 
1  r  3  :  7,  1  ;  2,4  :  6  etc.  in  Frage. 

Dementsprechend  sei  hier  ein  CylinderverhAltnisvonl  ^2,7:6,7 
gewählt.     Dane  wird 

Areal  des  MD-Cylinders  =  7634  ■  2,7  =  20  342  qcm. 
Durchmesser  des  MD-Cylinders  ^  1610  mm. 
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%  Berechnung  mittels  des  Hilf sdiagrammes  (8. 18). 
(Vei^l.  Hilfsdiagramm  Ä' B' C  F"  &  der  aasgefOhrten  Maschioe 
Flg.  13,  welche  statt  60"/o  nur  57  %  Füllung  im  SD  hat)  Gegeben  iat 
Leistnng,  Umdrehungesahl  und  Eolbengescbwindigkeit  wie  oben. 
Angenommeo  sei  GeBamt«zpaDsion  ^  11,1,  Ffllinng  des  HD- 

Cylindere  =  60"/,;  also  wird  das  CylinderverhttltniB  -jp^^l  ^6,''. 

Ferner  angeDOmmen;    ScbSdlicber  Raum  im  SD  s=  16  "/o,   im 
A'Z>=:8°/o  (yergl.  S.  11)  und  SpaDnuagsabfall  zwischen  Kessel 
und  Anfang  der  Expansion  (CO)  =  2,6  at  (vei^l.  Tab.  6). 
Dann  wird 

(6Q  +  16)  -  10.5  ^ 
13 


reduzierte  Füllung  BC  =  ^      ^    "' — ^^  ■»  61,4"/,. 


Das  Endvolumen  der  Expansion  wird 

A'&  =  (100  +  8)  6,1"/»  des  ÄD-Volumens  =  724"/^ 

Der  mittlere  Druck  des  Hilfediagrammes  kann  durch  Ptani' 
metrieren   oder  rechnerisch    mit  Hilfe    von  Tab,  Nr.  3   ermittelt 
werden.     Wir  wollen  letzteren  Weg  wählen.     Es  ist 
Anfangsvolumen    _    B' G   _    61,4   _ 
Endvolumen  A'(i  724  ' 

Für  dieses  Füll ungs Verhältnis  ist  (Tab.  3) 

^  =  0,295 ;  also  Pi  =  0.295  ■  13  «■  3,84. 
P 
Nach  Methode  1.)  ergab  sieb  $i  ^  4,03  at;  wir  bekommen 
also  nach  Methode  2.)  etwas  grä&ere  Cylinderdurcbmesser.    Die 
Berechnung  derselben  erfolgt  wie  anter  1.). 

3.  Die  entsprechende  ausgeführte  Maschine  hat  eine 
Gesamtleistung  von  Ni  --^  6320  FSi  n  =  76,  c  =  4  m/sec, 
«^1600 mm,  SD '^  =1000 mm.  MD  ^  =1680,  JTI»  4  =2590. 

Cylinderverhältnie  1  :  2.66  :  6,7.  Füllung  im  SD  67"/,,  im 
MD  55»/,,  im  ND  50%.  Leistung  im  HD  1970  PÄ,  im  MD 
2050  PÄ,   im  ND  2300  PSi 


p„,  =  0,7  +  0,73  +  0,82  T^ 
Somit  VOlligkeitsgrad 


4.  Wäre  die  Maschine  mit  5  Cylindern  ausgeführt 
worden,  so  dals  etwa  auf  die  mittlere  Kurbel  der  3fZ>.Cy1inder 
wirkt,  auf  die  beiden  ftufseren  Kurbeln  je  ein  ND-Cyliaier  und 
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Darchmeaser  jedes  der  beiden  /f  i>-CyliDder 


=  980  |/i. 


>  ...     iVD-Cylinder  =  2540]/-^  :«.1800mm. 

AlterdJnKe  hätte  bei  Anwendung  von  5  Cylindern  der  Völlig- 
keitsgnd  nicht  zn  0,58,  sondern  nur  zq  0,54  (vergl.  Tab.  Nr.  6) 
angenommen  werden  dürfen.  Die  Cylinder  würden  sich  alao 
far  eine  eolche  Maschine  etwas  grOl^er  ergeben,  als  hier  ange- 
nommen ist. 

§  14.  Keuiver.  Man  bringt  bei  SchiffBmaechinen  keine  be- 
sonderen Beceiver  an ;  erstens,  um  Gewicht  zn  sparen,  zweitens, 
weil  die  Äusströmungstantlle,  Überatrömrohre  und  Schieberkasten 
genügend  grorse  Receiverräume  bilden. 

An  ansgeführten  Dreifach- Es pansionsmasch inen  mit  drei 
Cylindern  wurde  gemessen : 

Receiverraum  zwischen 
HD-  nnd  3f2>-Cylinder  =  1,8—3,8  X  Volumen  des  iffl-Cylindera, 
MD-  und  jVß-Cylinder  =  1,3—2,3  X  Volumen  des  AfD-CyUnderB. 

Der  Einflufs  des  ReceiverB  anf  die  Dampf erscheinangen 
läfst  sich  dorch  Konstruktion  der  Volumdiagramme  (siehe  §  lö) 
ermitteln. 

%  16.  Ksutrnktioi  der  Indikatordia^nuinie  ans  den  bo^. 
VolaadiagnuBWeB.  Sind  für  eine  zu  erbauende  Maschine  Cylinder- 
dimensionen,  BOhftdliche  Räume,  Receiver,  Dampfverteilung  nnd 

Kurbelstellung  angenommen,  so  läfst  aich  graphisch  in  jedem 
Augenblick  das  Volumen  feststellen ,  welches  der  Dampf  bei 
Beinern  Wege  durch  die  Maschine  auefüllt. 

Nimmt  man  an,  dafs  1.)  der  Dampf  nach  dem  Gesetze 
»Druck  X  Volumen  =  const.i  expandiert  und  komprimiert  wird, 
2.)  bei  Mischung  eines  Volumens  v^  vom  Druck  Pi  mit  einem 
andern  Volumen  u,  vom  Druck  jj,  ein  Enddruck 

p  ^     '    '-^        '    (Misch  ungsregei) 

enUteht,  so  ItlTst  sich  aus  dem  jeweiligen  Volumen  der  zuge- 
hörige Druck  berechnen  und  so  eine  Art  Indikatordiagramme 
aufzeichnen. 

Zur  Berechnung  der  Leistung  eignen  sich  diese  Diagramme 
(oft  kurzweg  >Volttmdiagramme<  genannt)  nur  wenig;  sie  geben 
stets  eine  viel  zu-gro&e  Leistung,  weil  keine  Eondensations- 
veriuste  etc.  berücksichtigt  sind.  Doch  geben  dieselben  Aufschlufs 
ftber  die  Dampferscheinungen,  SpannnngsabfttllB  und  zu  erwar- 
tenden Eigentflmlichkeiten  der  wirklichen  Indikatordiagramme. 
Man  thut  daher  gut  daran,  sie  bei  Neuberechnongen  zu  zeichnen. 

Beispiel:  Konstruktion  der  >Volnnidiagramme<  für  eine 
Dreifach-Espansionemaachine.    Veigl.  Fig.  16,  17,  18,  19,  20,  21. 
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I.  Abschaitt   Berechnung  der  Cyliader-DimeoBionen. 
G^Ceben  seien  folgende  Daten : 

HD      MD      XD     Eec.I  Rec.U 


Cylinder  ^  mm  .  .  .  . 
VolnmenverhlkltiiiB  .  .  . 
Volnmen  auf  Zeichnung  a 
Schädhcber  Raam  .    .     . 


FOltnngflgrad 
VoranBBtrOmen 
KompreBsion  , 


in  I 


30 

20% 
10 

2,6 


11% 
14,% 

75,5 
18*,,, 
24^ 
12V« 
16,2 


40,2 


Wir  entwerfen  zunächst  ein  Diagramm,  dessen  Äbscissen 
die  augenblicklichen  Hubvolumina  der  Cylinder  (Kolbenwege), 
und  desBen  Ordinaten  die  Eurbelwinkel,  gerechnet  von  der  ohem 
Totlage  der  -ffZt-Kurbel,  Bind.  Das  HJ3- Cylinder- Volumen  werde 
zu  BO  mm  angenommen;  dann  ist  der  achidliche  Riium  desselben 
50  X  16  _ 


100 


,   das  Mitteldrock-Cylinder-Volumen  =  2,7  ■  BO 


).  w. ')  Um  das  Diagramm  nicht  uunOtig  lang  lu 
erhalten,  ist  Bec.  I  um  100  mm.  Eec.  H  um  160  mm  verkQrat 
worden;  der  untere  Teil  des  ^i>-VolitmeDS  ist  nach  links  ver- 
schoben gezeichnet. 

Wir  nehmen  unendlich  lange  Pleyelstange  an  und  erhalten 
dann  als  Kolbenweglinien  gewöhnliche  Sinnslinien  (vei^l.  8.  60). 
Entsprechend  der  Kurbelatellung  sind  diese  um  je  120"  g^en- 
einander  versetzt.  In  Fig.  21  iet  die  Konstruktion  des  momen- 
tanen .KD-H  üb  Volumens  EF  für  einen  beliebigen  Kurbelwinkel 
(75'^  kun  angedeutet 

Sind  die  einielnen  Dampf verteilnngsperioden  eingezeichnet, 
so  kann  man  das  Volumen  der  augenblicklich  in  Verbindung 
stehenden  Bäume  ans  dem  Diagramm  abmessen. 

Ermittelung  der  DampfdrOcke. 

Gegeben:  Anfangsspannung  im  KZ>*Cylinder  =  18  at.  abe. 

Eieraas  durch  Zeichnung  (vergl.  Tafel  L). 
Enddnick  der  Expansion  im  .ff£>-Cylinder  =  10,3  at  abs.  (Fig.  17). 

Gegeben:  AusstrOmungsspannung  in  den  Kondensator 
aus  SD  =  0,2  at 

Hieraus 
Enddrnck  der  Kompression  im  iVß-Cylinder  =  0,5  at  (Fig.  19). 

■)  Das  Dlagramin  Fig.  I. 
—  60  mm)  gezeichnet,  ist  aber  hier  n' 
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Die  Übrigen  Drftcke  ergeben  elcb  aus  den  folgenden  Glei- 
cbangen  für  die  Enddrücke  der  verschiedenen  Perioden : 

I,  Mischung  von  ED  oben  (10^  at)  mit  HDu  +  Br  +  MDo') 
vo  dar  nnbebannte  Druck  p,  herrecht. 

Mischnnge-I      _^8^10.8  +  (18  +  12t)  +  15.1)p._„ 

druck     {P'-  2Ö6X^      "^         —^4  +  0.7001.,. 

1  HVa  +  HDa  +  B/  +  MDo  bis  JA,  bom- 
Enddrnck  pg  ^  -^  -'  -  -  p,  ^  0,946  p,. 

HL  Expansion  in  SDo  +  Ri  +  UDo  bis  in  MDo  die  FOUnng 

BU  Ende  ist. 

Enddrnck  p,  =  ^^^    p,  =  0,733  p,. 

IV.  Kompremion  in  HDo  -{-  Ri  bis  in  JfDu  die  Fflllang 

Enddruck  p,  =  0,733  p,  •  J^-^  =  0,895  p,. 

Daraufbia  tritt  MiBChnng  von  SDo  ~|~  Rl  ^^  ^^''^  BcbAd- 
lichen  Bftnm  von  MDu  ein.  Wir  vernachlftBBigen  der  Einfach- 
heit wegen  den  »ehr  geringen  Spannungsabfall ;  also  bleibt  in 
HDo  +  Br  +  MDu  der  Druck  p,. 

V.  Kompression  in  KDo  +  B/  +  MDu  bis  in  ffA*  das  Vor- 
HUSBlrömen  beginnt.  Dabei  mufa  der  gleiche  Drnck  entstehen,  wie 
oben  in  HDu  -\-Ri  -\-  MDo  als  HDo  augeechloBsen  wurde,  also 

Enddruck  Pi  =     Jv  -Ps  =■  0,91p,. 

Aus  Gleichung  I.  und  Y.  ergibt  sich 

p,  =  7,25  at,  p,  =  7,97  at 
woraus       p,  =  7,58  at,    p,  =  5,84  at,    p,  =  7,13  at. 

Somit  kann  d^  lfJ!>-Diagramm  (Fig.  17)  aufgezeichnet  werden. 

Ähnlich  ergeben  sich  die  Drücke  für  MD  und  ND.  In 
MDe  ist  am  Ende  von  Periode  UI  der  Druck  p^  =  5,84  at.  Bnd- 
druek  der  Eipanaion  in  MDo  allein  p,  =;  4,19  at. 

VI.  VorauHströmen  von  MDo  in  Rii  -f-  MD»  +  NDo.  wo 
der  unbekannte  Druck  p,. 

Miechungsdruckp,  =  ^^^'^  ^«.  + 1-™'^-^  =  1,33  +  0,683  p,. 

1  MDo  +  MD»  +  Rh  +  NDo  bis  JtfD« 

Enddruck  Pe  =  A  •  ^^  =  0,984  p„. 

')  Da  bei  anen  Cyllndern  <1 
pnadon,  ao  flnilet  zeitweise  ein 
andere  statt. 
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vra.    Expansion   in   MDa  +  Rri  +  NDo  bis  in  XDo  die 

Füllung  zu  Ende  ist. 

Enddruek  p,„  =  p,  ^^1^-  =  0,669  j.g. 

IX.  Kompression  in  MDo  -\-  Mii  bis  ND,i  Affnet. 

Enddruck  p„  =  p,„  gL+g-^  =  0,906  j.„. 

X.  Mischung  Ton  MDo  +  Bit  mit  schädlichem  Ranm  von 
NDti.  wo  Kompression s-Enddmck  0^  at. 

Mischnngadroek  i.„  =  ^^^K'±^Al^  =  ofilS  p,  +0,048. 

XI.  Kompression  in  MDo  +  Rii  +  NDa  bis  MDa  Voraua- 
strömen  hat  Dabei  mufs  der  gleiche  Enddruck  entstehen  wie 
öQter  VI  in  MDu  +  Rii  +  NDo.  als  MDo  angeschlossen  wurde. 

Also  Enddru(Jt  p,  =  |^  .  p„  =  0,83«  p^  +  0,049. 

Aus  Gleichung  VI  und  XI  ergibt  sich 

j>,  =  2,71  at,    pg  =  3,18  at,  woraus 
p^  =  3,13  at,  p,„  —  2,13  at,   p„  =  2,88  at,   p„  =  2,65  at. 
Somit  können  MD  und  ND  Diagramm  angezeichnet  werden 
<Fig.  18  und  19). 

Die  so  erhaltenen  Diagramme  zeigen  die  EigentttmlichkeiteD 
der  thatsOchlichen  Diagramme;  ihr  mittlerer  Druck  jedoch  ist 
selbstverständlich  bedeutend  höher,  als  der  Wirklichkeit  ent- 
spricht. 


n.  Abschnitt. 
Die  AasnOtzung  des  Dampfes  in  der  Maschine. 

§  16.  Der  Beurteilung  dieses  Prozesses  liegt  der  sogenannte 
erste  HkopUati  der  meehknigchen  WSrmetlieorie  in  tirande :  >WSnne 
and  Arbeit  üind  einander  8qiiiv&lent.<  (1  Kalorie  =  424  mkg). 
Sei  einer  mit  gegebener  AdmiBsionHapaniiuDg  p^  und  gegebener 
Auspufiepannung  p,  arbeitenden  Maschine  wAre  demnach  die  im 
Maximum  an  erzielende  Arbeitsleistung  der  Gewichtseinheit  Dampf 
gegeben  durch  die  Differenz  der  AdmiHsions-  und  Auepuffwtlrme. 

Wenn  von  dem  Einflasse  der  Wandungen  zunächst  abge- 
sehen wird,  so  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  die  pro  Kilogramm 
Dampf  zu  erzielende  Arbeit  um  so  pröfser  wird,  je  gröaaer  die 
Admissionswärme  und  je  kleiner  die  Auspuffwärme.  Da  tflr 
gesättigten  Waseerdampf  der  Wärmeinhalt  durch  den  Druck  ein- 
deutig bestimmt  ist,  so  folgt,  dafe  zur  Erzielung  eines  günstigen 
Resnllates  mit  hoher  Admiseinns-Spannuiig,  und  niederer  Aus- 
pnSspannong  gearbeitet  werden  soll.  Als  praktische  Grenzen 
haben  sich  für  die  KeBselspannung  20  kg/qcm  abs.  und  für  die 
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AnapoSapannung  (Kondensator)  0,06  kg/qcm  abe.  heraaBgeatellt^ 
Da  jede  Wärmeabgabe  nacb  auTaen  bin  einen  Verluat  bedentety 
Bo  sind  die  Cylinder  and  Beceiver,  sowie  alle  Verbindnngs- 
leitungen  an  der  Maschine  sorgfältig  einznhflilen.  Eine  Wärme- 
zufuhr von  aufsen  her  während  der  Expansion  (d.  h.  eine  nach- 
trägliche Erwärmung  des  Dampfes)  zieht  ebenfalls  die  Ökonomie 
der  Wärmeauen Atzung  herunter,  weil  ja  diese  Wärme,  am  am 
besten  Verwendung  zu  finden,  bei  höchster  Spannung,  d.  b.  wäh- 
rend der  AdmiesioQ,  zugeführt  werden  mauste.  (Weshalb  trotz- 
dem Mantelheisung  praktisch  meist  nützlich  ist,  siehe  später 
anter  EinfluTs  der  Wandungen  §  19).  Daraus  folgt,  dafs  die 
tbeoreÜHCh  vollkommene  Maschine  adiabatisch  expandieren  Holt, 
d.  h.  ohne  Wärmezufuhr  oder  Äbfahr  währeod  der  Expansion. 
Bedeutet,  anf  die  Gewicbteeinbeit  (1  Kilogramm) 
P^         bezogen: 

V,  das  AdmiaaionBvoIamen  in  cbm  (der  Tabelle  gesät- 
8.  Teil  VHI,  entnommen). 
pansion  (errechnet  aus  der 
ischen  Expansion,  (s.  anten). 
bsoluten  Dampfspannungen 
ehen  folgende  Beziehungen. 

eit  L,  ^  p^  V,  mkg. 

Gleichang   der  adia- 
|-]-      batiechen  Expansion 

^'^    nach  d.Wärmetbeorie- 

~  '  p    vl'  =  Konst., 

"^"  ~  worin  k  =  1.185 

bei    trockenem    Dampf.     (Vergl.    Zeuner,    Technische   Thermo- 
dynamik 1890.    Bd.  II,  S.  75.)') 

Hiemach  berechnet  sich  , 


Expansionsarbeit  £,  ^=  \  p  ■  dv. 


=  Ä— 1  '■^' '"''  ~  ■'*'  "''  °^^^' 
AuspuSarbeit  A,  ^  p,  >>,    mkg. 
Gesamte   geleistete  Arbeit  der  Gewichts« 
Durchgang  durch  die  Maschine: 
£  =  L,  +  L,  —  C, 

=  Pi  'i  +  j:^j;  (Pi  'i  —  Pi  'i)  —  Pi > 
=  TT^  (Pi  'i  —  Ps  'i)  ™k8- 
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TabsUs  No.  7. 

Theoretlsohe  Arbeit  von  I  kg  Dampf,  welcher  uHabatlsoh  expaiulitrt 

zwischen  p^  und  ^,  unter  BeriioksIchtiBung  der  Admiuions-  und 

Auspuffivbeit. 

A  =  1—--  ■  (pi  t,  —  p,  K,)  mkg  pro  kg  Dampf. 

[p  in  kg/qm ;  v  in  cbm/kg  einiaeetieii]. 
k  =  1,135  für  trockenen  Dampf. 


"1  = 

0,31602cbm/kg  0,19574cbm/kg 

0,14274cbm/kg 

0,11280chni/kg 

Pt  = 

j),  ^  6  kg/cm* 

p,=  10kg/cm' 

p,  =  14  kg/cm' 

j>.=  18  kg/cm' 

0,1 
0,2 
0,4 

61500 
58100 
48900 

69400 
61200 
52300 

74  7ÜO 
66  700 
57  900 

78  700 
70  800 
62  200 

0,6 
0,8 
1.0 

38  200 
34000 
80600 

46  800 
42  700 
39400 

52  500 
48  500 
45  300 

56800 
52  800 
49  700 

1:1 

1.6 

27  800 
25  300 
28200 

36  700 
34300 
32  200 

42  600 
40300 

38  200 

47000 
44  700 
42  700 

1,8 

2,0 

21300 
19  600 

30400 

98  700 

36  400 
34  700 

40  900 
39  800 

2,5 
8,0 

15  800 
12  600 

25000 
22  000 

31100 

28100 

35  700 

32  800 

3,5 

4,0 

9900 
7500 

19  300 
17  000 

25  500 
23300 

30200 
28000 

4,5 
5,0 

5  400 
3400 

14900 
13000 

21200 
19400 

25  900 
2410U 

5,5 
6,0 

1600 
0000 

11300 
9  700 

17  700 
16100 

22500 
20900 

kg/cm' 

.H 

mkg 

mkg 

mkg 

Noch  dieser  Gleicliung  iat  Tab.  No.  7  errechnet,  welche  für 
verschiedene  Admiesione-  und  Auspuffspannungen  die  theoretische 
Leistung  in  mkg  enthält.  Diese  Tabelle  gibt  ein  Mittel  an  die 
Hand,  zu  untersachen,  in  welcher  Weise  eine  Maschine  den 
logeleiteten  Dampf  ausnützt. 

Beispiel:  Eine  Maschine  arbeite  mit  10  kg/qcm  abs.  Ad- 
misaions-  und  0,2  kg/qcm  abs,  Auspufispannung.  Der  äpeise- 
wasserverbrauch  pro  Stunde  und  indiziertes  Pferd  beträgt  6  kg. 
Es  soll  daa  Verhältnis  der  geleisteten  indizierten  Arbeit  zur 
theoretisch  disponiblen  Arbeit  festgelegt  werden. 

1  PS  pro  Stunde  beträgt  75  ■  3600  =  270  000  mkg. 

A  ist  nach  Tab.  7  ca.  61  200  kg  pro  1  kg. 

Verbraucht  6  kg  pro  Stunde,  dies  entspricht  367200  mkg  pr.  St. 
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^  eil.  73,6<'/o- 


Daiin  beträgt  die  pro  (rewichteeinheit  Dampf  geleistete  Arbeit 
in  Prozenten  der  disponiblen  Arbeil: 
_  270  000 
~  367  200  ■ 

Es  ist  mit  Hilfe  dieser  Tabelle  auch  die  Möglichkeit  gegeben, 
zu  bestimmen,  in  welcher  Weise  der  Dampf  in  den  einielnen 
Oylindem  ausgenützt  wird,  indem  mau  für  die  Beitimmuiig  der 
Arbeit  L  in  jedem  Cy linder  den  im  Diagramm  gefundenen 
liöchsten  Druck  fUr  j>,  und  den  niedrigsten  Drnck  für  71,  einsetzt. 

GewOhatich  findet  man  bei  SchiSsmaschinen  den  Vergleich 
mit  Hilfe  dee  sog.  Völligkeitegrades  durchgeführt  (s.  §9). 
Diese  Methode  ist  sehr  praktisch,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
SJaschinen  von  gleicher  Gröfse  uad  gleichem  Typus  zu  ver- 
gleichen. Sobald  aber  der  Vergleich  ausgedehnt  werden  soll  auf 
Maschinen  von  verschiedener  GrOfse  und  verschiedenem  Typus, 
welche  aufserdem  noch  unter  verschiedenen  Verhältnissen  arbeiten 
(mit  getrocknetem  oder  nassem  Dampf,  mit  Auspuff  oder  Kon- 
densation, mit  oder  ohne  Mantelheizung,  mit  hoher  oder  niederer 
Tourenzahl),  so  ist  diese  Art  des  Vergleiches  (Völligkei ts- 
grad)  nur  mit  grOFster  Vorsicht  anzuwenden,  weil  sonst  nicht 
unbedeutende  Irrtümer  entstehen  können. 

So  ist  z.  B.  nach  Tab.  6  der  Völligkeitsgrad  der  Dreifach' 
Expansionsmaschinen  geringer  als  jener  der  EincjlindermaschineQ 
bei  gleicher  Admissionsspannung  und  Gesamt-Espansion ;  trotz- 
dem ist  die  Dampf  Ausnutzung  bei  dreifacher  Expansion  gröfeer 
als  bei  Anwendung  von  nur  zwei  Expansions-Stnfen.  Hieraus 
erhellt,  dafs  allgemeinhin  der  Völligkeitsgrad  kein  Mafs  für  die 
-Ökonomie  darstellt. 

Die  nach  Gleichung  S.  26  errechnete  Maximalarbeit  des 
Dampfes  wird  durch  Verluste  verschiedener  Art  bei  ausgeführten 
Maschinen  reduziert.  Die  Ursachen  dieser  Verluste  sollen  in  fol- 
gendem kurz  besprochen  werden. 

§  17.  Verlust«  infiilj^e  von  Drosselin^  während 

1—   .j_:_-:,_      r.-_  TT L_    jgj^   darin   zu   suchen, 

p^fsen    Füllungen    or- 

EinschieberSteuerung 

en  erforderliche  grofse 

inalabschlufH    gewährt 

Xs   häufig   ein   Dampf - 

line  fehlt,  so  dals  der 

den  Oy linder  hinein- 

genug  Ersatz  ans  dem 

Kessel    nach  strömt 

(zu  enge  Dampflei' 

tung).    Der  Verlust 

an  Diagram  mfiäche 

ist  durch  das  scbraf' 

<t  fierte  Dreieck  ah  c 

Flg.  23.  angedeutet 
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g  18.  Direkter  Arbeitsvcrlagt  darch  dei  Mhädliehen  Banin. 
Der  Kolben  Iftfet  in  seiner  ttulsersteD  L^e  bis  zum  Schieber 
einen  Raum  frei,  welcher  bei  jedem  Hub  teilweise  mit  friHchem 
Dampf  gefüllt  werden  murs.  (Schädlicher  Raum)  b.  S.  U.  Db- 
doTch  geht  von  der  Arbeit  der  Genicbtaeinheit  Dampf  (die  ja 
hier  zu  Grunde  gelegt  ist)  der  durch  die  Flache  ahik  (Flg.  23> 
bezeichnete  Betrag  teilveise  verloren,  wenn  ah  das  Volumen 
des  sch&dtichen  Raumes  darstellt. 

Dieser  reine  Arbeitaverlnst  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  dem 
Verlust  durch  Einwirkung  der  Wandungen  (s.  §  19).  Um  obige 
nachteilige  Wirkung  zu  reduzieren,  komprimiert  man  einen  Teil 
des  Abdampfes  in  den  schüdlichen  Raum  hinein,  um  letzteren 
nicht  jedesmal  mit  Friechdampf  fallen  zn  müssen.  Dadurch 
wird  aber  nicht  so  viel  gewonnen,  wie  man  gewöhnlich  annimmt, 
denn,  wie  Fig.  34  zeigt,  fällt  jetzt  der  Verlast  infolge 
""         "'         ~  ~        aus    als   ohne 

eil  besteht  nur 
nii  t   aber   die 
ife  dieser  Über- 
»n    kann,    und 
teil,  gegenüber 
nee  mit  Frisch- 
dampf. Nach 
dem  Charak- 
ter  der   Kur- 

<  welche      alle 

den  gleichen 
Hr.  m.  Exponenten* 

haben ,  und 
wegen  der  Gleichheit  von  smundog,  sind  die  beiden  Flächen  st»  nt 
und  oqrp  einander  gleich,  daher  ist  die  Arbeit  der  Gewichts- 
einheit Dampf  wegen  unvollständiger  Expansion  mit  schädlichem 
Raum  und  Kompression  kleiner,  als  ohne  scbadlichen  Baum. 
Hieraue  ergiebt  sich  die  Regel,  die  schädlichen  Räume  zum  Zwecke 
voller  DampfaasnQtzung  möglichst  klein  zu  machen. 

§  19.  Indirekter  Arbeitsverlast  darch  Wärme  beweg  nag  infolge 
Einfluses  der  Cylinderwtndangen.  Es  ist  hier  nicht  die  Reiie^ 
vom  Verluste  durch  Wärmeausstrahlung,  denn  es  versteht  sich 
von  selbst,  dafs  die  Cylinder  auf  das  Soi^fältigste  mit  Wärme- 
schatzmitteln umhüllt  werden,  genau  wie  die  Leitungen :  es  sind 
Erscheinungen,  die  sich  nur  an  den  Innenseiten  der  Wandungen 
abspielen,  und  deren  Wirkung  gar  nicht  nach  aulsen  fühlbar  wird. 

Die  Temperatur  des  gesättigten  Dampfes  ist  eindeutig  durch 
den  Druck  bestimmt.  Mithin  wird  während  einer  Umdrehung 
die  Dampftemperatur  alle  Werte  durchlaufen,  welche  zwischen 
den  Drnckgrenzen  liegen,  z.  B.  bei  einer  Eincy linder  Expansions- 
maschine mit  Kondensation  169,5°  C.  bis  59,8°  C  entsprechend 
8  kg/qcm  AdraissionH.  und  0,2  kg/qcm  abs.  Aospuff Spannung. 
Die  Cylinderwandungen  suchen  diesen  Teraperaturnch wankungen 
zn  folgen ;  das  ist  aber  nur  mAgUch  dadurch,  dals  der  eintretende 
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Dampf  Wärme  an  die  Wandungen  des  echadlichen  Raumes  und 
Cylinders  abgibt,  welche  Wärme  im  Bpftterea  Verlauf  bei  niederer 
Temperatur  des  Dampfes  an  diesen  wieder  Ton  den  Wandungen 
abgegeben  wird,  d.  h.  es  wird  dem  Dampf  bei  hohem  Druck 
Wärme  entzogeri,  und  bei  niederem  Druck  wieder  Eugeführt; 
hierdurch  wird  aber  ein  Verlast  herbeigeführt  gegeuQber  einer 
Maschine,  in  weicher  die  Wärmeentziehung  durch  die  Wandungen 
t>ei  hohem  Druck  nicht  stattflndet. 

§  20.  Zweck  des  Dampfmkiitcls.  An  dem  Temperatorwechsel 
im  Cylinderinnern  werden  nur  die  innersten  Schichten  der 
Cy  linder  Wandungen  iu  vollem  MaXae  teilnehmen.  Die  Schwan- 
kungen der  weiter  aufeen  liegenden  Schichten  werden  geringer 
sein.  Jede  der  konzentrischen  Schichten  weist  eine  mittlere 
Temperatur  auf,  die,  nach  anfsen  hin  abnehmend,  mehr  und 
mebr  sich  der  Temperatur  der  Umgebung  nähert.  Je  hSher  diese 
ist,  desto  weniger  tief  werden  die  TemperatuiBchwaukungen  nach 
auisenbin  dringen  können,  desto  kleiner  wird  die  während  einer 
Umdrehung  am  Aastauacb  beteiligte  Wärme  sein.  Daraus  resultiert 
der  eventuelle  Nutzen  des  Dampfoiäntels. 


§31.  ElnflafB  der  Hebrf&ch-ExpiDsioD.  Die  Expansion  in 
mehreren  Cylindem  bat  zunächst  den  Vorteil,  den  iu  §  18  be- 
sprochenen direkten  Arbeits  Verlust  durch  BinänTe  des  schädlichen 
Raumes  zu  verringern.  Vergleich  sei  an  Hand  des  Diagrammes 
Fig.  25  geführt. 

Flache  abrs  stellt  das  Diagramm  der  ßinzelm aschine  dar. 
Es  sei  Kompression  auf  den  Anfangsdruck  angenommen;  das 
pro  Hub  lugefabrte  Dampfvolumen  ist  a — 6.  Die  äquivalente 
Drei tachespansionsmas Chine  habe  als  Cylindervolumina /j),  Ai, 
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il;  in  jedem  Cflinder  boII  ebenfalls  auf  den  Anfangadmck 
komprimiert  werden,  das  Admiseionsvolumen  a'  h'  sei  ^  ab, 
.dann  ist  das  AdmissionsvolnmeD  fQr  Cyliuder  II  mn  ^^  dem 
Anspnffvolumen  für  Cylinder  I.  Ebenso  das  AdmiBsioDBVolamen 
för  Cylinderm  op  ^  dem  Auspuffvolumen  für  Cylinder  11. 

Da  alle  Kurven  gleichen  Exponenten  haben,  ist  ohne  weiteres 
klar,  dafe  der  Nutzen  der  Mehrfach-ExpaiiBion  im  vorliegenden 
Fall  gleich  ist  der  DtSerenz  der  FlKchen  crsd  nnd  uli. 

Die  Verteilung  der  Expansion  auf  mehrere  Cylinder  hat 
femer  den  Vortoil  einer  Rednktian  der  sog.  >anflinglichBni  Kon- 
-densation  durch  Reduktion  des  Temperaturgefälles  für  jeden 
■Cyhnder  (a.  Fig.  2&),  Es  stellt  v  vi  die  Kurve  der  Temperatur 
als  Funktion  des  Sättigungsdruckes  dar.  Für  die  Eincylinder- 
maschine  wären  bei  dem  gewählten  Beispiel  die  Schwankungen  ::=  71 
Durch  Teilung  der  Expansion  in  mehrere  Stufen  werden  diese 
■Schwankungen  fOr  jedea  Cyiinder  erheblich  reduziert  7",,  T,,  T^. 
Dabei  iet  zu  berücksichtigen,  dafs  daa  sog.  Temperatnrgefälle 
in  Cylinder  I  bedeutend  geringer  ist    als  z.  B.   in  Cylinder  m. 

Es  wäre,  abgesehen  von  der  schlechten  Flächen  verteil  nng 
-der  Diagramme,  ungünstig,  wallte  man  das  Gesamttemperatnr- 
:gefslle  in  drei  gleiche  Teile  teilen,  weil  der  Dampf  bei  hohem 
Druck  gegen  Abkühlung  empfindlicher  ist  als  bei  niederem  Druck. 

Bei  den  Mehrfach-Expansionsmaschinen  treten  zu  den  kQh- 
lenden  Flächen  der  Cylinder  noch  die  kühlenden  Flächen  der 
Beceiver  hinzu,  welche  infolge  der  Temperaturschwankungen 
^nicht  durch  Ausstrahlung,  denn  es  ist  hier  tadellose  Wärme- 
isolation  vorausgesetzt)  in  gleicher  Weise ,  wie  die  Cylinder- 
wandongen  (e.  g  19)  den  Prozers  ungünstig  beeinflussen. 

§  93.  Becei verheiz DBg,  Das  in  §  19  erläuterte  Fluktuieren 
der  Wärme  von  Dampf  zur  Wandung  und  von  Wandung  zu 
Dampf  kann  wesentlich  reduziert  werden,  wenn  man  die  Wärme- 
anfnahmefähigkeit  der  Wände  reduziert.  Dies  geschieht  mit 
Vorteil  durch  Heizung.  Es  ist  hierbei  nach  dem  Charakter  des 
Wärmeaustausches  wohl  zu  beachten,  dafs  das  Wesen  dieser 
Heizung  nicht  in  einer  Erwärmung  des  Dampfes  besteht,  sondern 
ledigUcb  in  Erzeugung  einer  >Wllrmestanungi  in  den  Wandnngen 
-von  anfsen  her,  welche  bezweckt,  den  Wärmeaustausch  zwischen 
Dampf  und  Wandungen  auf  mt^licbst  geringe  Schichttiefe  (von 
innen  aus  gerechnet)  zu  begrenzen,  d.  b.  die  an  dem  Austausch 
beteiligte  Wärmemenge  zu  reduzieren. 

FOr  die  Aueführung  von  Receiverheizungen  geht  hieraus 
im  besonderen  hervor,  dafs  das  Einbauen  eines  mit  Eesseldampf 
geheizten  Rohrsystems  prinzipiell  unrichtig  ist,  denn  es  wird 
-entweder  durch  die  Wandungen  des  Heizkörpers  Wärme  von 
dem  Heizdampf  auf  den  Arbeitadampf  Obertragen  (und  das  ist 
nach  §  16  ungünstiger,  als  wenn  man  den  Heizdampf  direkt  mit 
.arbeiten  lierse),  oder  wenn  diese  direkte  Wärmeübertragung  nicht 
stattfindet,  würde  durch  den  Heizkörper  nur  die  Oberfläche  ver' 
grAfaert,  welche  an  den  Temperaturschwankungen  des  Dampfes 
teilnimmt  und  somit  die  Menge  der  fluktuierenden  Wärme  ver- 
fTfllaert  anstatt  verringert. 
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§  23.  Der  KsDdensftMr.  Nach  §  16  ist  die  W&rmeaasnatEaag 
der  Maschine  um  so  ^Qf  tiger,  je  kleiner  die  AüBpaffepaonung 
iBt.  GegenQber  der  Maechiae  mit  Auspuff  in  die  ÄtmOHphäre 
kann  man  eine  weaentliche  Verbesserung  erreichen  durch  An- 
ordnung eines  besonderen  AuspuSapparatea  nach  Fig.  26, 

Die  Anepuffleitung  a  ist  in  ein  Gefftle  A  ge- 
führt,  welches  durch    ein  Fallrohr  b   derart   mit 
einem  freien  Abflufakanal  c  verbunden  ist,  dafs 
die  Gesamtfallböhe  H  grolser  als  10  m  ist.    Das 
Ie3 — -  Gefttfs  A  wird  darch  eine  Kühlschlange  auf  kon- 
stanter, möglichst  niederer  Temperatur  gehalten; 
es  wird  dann  der  Abdampf  intensiv  kondensieren 
und  eine  der  Temperalor  des  Gefafses  A  entspre- 
,      chende  Spannungannehmen,  Diese  ist  nachDampf- 
^        tabelle  e.  Teil  VIU  z.  B.  bei  45"  C.  Kondensator- 
temperatur etwa  0,1  kg/QCmabs.,  d.h.  90%  Vakuum. 
Das  Kondensat  fliefst  durch  das  Fallrohr  b  ab,  das 
darcb  den  Bnleeren  Luftdruck  stets  hie  ca.  lur 
Höhe  S  voll  Wasser  gehalten  wird.  Der  Apparat 
i        'T"  ist  in  der  beschriebenen  Form  für  ScbiffsEwecke 

1^  angeeignet   und   mufs   den   dort   gegebenen  Be- 

'   h  dingungen  angepafet  werden.     Das  geschieht  da- 

durch, dafs  das  Fallrohr  durch  eine  Abaaugpumpe 
ersetit  wird,  welche  soviel  fördern  kann,  als  der 
kondensierten  Dampfmenge  entspricht.  Im  Vor- 
hergehenden ist  von  der  Anwesenheit  von  Lntt 
zun  Bebet  noch  abgesehen.  Würde  die  Pumpe 
sn  wenig  fördern  (z.  6.  bei  zu  langsamem  Gang), 
so  würde  das  Gefäfe  Ä  sieb  langsam  füllen  und 
schlierslich  die  Wirkung  der  Kühlschlange  be- 
ug, m.  eintrftchtigt ,  d.  h.  das  Vakuum  verschlechtert 
werden.  Leistet  die  Pumpe  zu  viel,  so  würde 
luoBchat  der  Kondensator  leer  gepumpt  nnd  dann  die  Pumpe 
ein  Gemisch  von  Dampf  und  Wasser  fördern.  Der  erste  Fall 
ist  praktisch  unbrauchbar,  der  zweite  ungünstig  wegen  zo  hohen 
Arbeitabedarfes,  richtig  wOren  die  Verbftltnisse  dann,  wenn  gerade 
soviel  Wasser  gefordert  wird,  als  Dampf  kondensiert.  Der  durch 
die  Anbringung  eines  derartigen  Apparates  erzielte  Arbeitsgewinn 
gegenüber  der  gewöhnlicben  Auspuff  maacbine  würde  gleich  sein 
der  Differenz  zwischen  dem  unterhalb  der  atmosphärischen  Linie 
liegenden  Teile  der  Dampf- Diagram mättche  und  dem  Pumpen- 
Diagramm.  Da  die  oberen  und  unteren  Druckgrenzen  für  beide 
Di agrammfl Elchen  die  gleichen  sind,  so  wird  die  Arbeitsgrüfse 
der  beteiligten  Mengen  den  Volumen  direkt  proportional  sein. 
Das  Verhältnis  dieser  Volumen  für  gleiche  Gewichts  mengen 
Dampf  und  Wasser  ist  ca.  1700:  1,  d.h.  der  Arbeitaverlust  der 
Pumpe  ist  gegenüber  dem  Arbeitsgewinn  durch  Einführnng  des 
Kondensators  zu  vernachlässigen. 

Bei  den  ausgeführten  Maschinen  anlagen  gelangt  stets  durch 
Undichtigkeiten  von  StopfbOcheen,  Flanschen  etc.  und  durch 
das  Speisewasser  Luft  in  den  Kondensator,  welche  dae  Vakuum 
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Teraoblechtert.    Daher  mufe  die  Kondensatorpnmpe  so  reichlich 

dimensioniert  sein,  doTs  eie  im§tande  iet,  neben  dem  Kondensat 
auch  die  Lult  fortzuschafien,  daher  die  gebräuchliche  Beieichnimg 
Loftpumpe.  Theoretisch  begründete  Formeln  für  die  Dimen- 
sioniening  der  Pumpency linder  lassen  sich  nicht  aufstellen,  bei  Ent- 
worfen von  Neuanlagen  gibt  allein  die  Erfahrung  an  ausgeführten 
Anisen  den  richtigen  Anhalt.  Für  den  Betrieb  ist  ea  vor  allem 
wichtig,  die  Bildung  von  Undichtigkeiten  eu  verboten,  und  ge- 
gebenenfalls solche  schleunigst  za  beseitigen ;  besonders  ist  hin- 
zuweisen auf  die  Anordnung  der  sog.  > Sehn 0 Sei ye utile  <  (a.  Pum- 
pen), die  Eur  Dämpfung  des  Wasserschi ages  nur  als  Notbehelf 
gebraucht  werden  sollen  (etwa  bei  ausnahmsweise  raschem  Gang 
der  Pampe),  und  die  überall  da,  wo  sie  stAndig  arbeiten,  als 
Mangel  der  betr.  Anlage  anzusehen  sind. 

Bei  ricbtiger  Wahl  der  Kühlflächen,  der  KOhlwaseermenge 
u.  s.  w-,  welche  nach  Ertahrunge werten  zu  erfolgen  bat  (s.  Teil  II 
anter  Luftpumpe),  kann  bei  gutem  Zustand  der  Dichtungen  ein 
Vakuum  von  90—96°/,  erzielt  werden. 


m.  Absclinitt. 

Kolbenbub,  Umdrsbirngszahl,  Massenwlrkniig, 

Drehmoment.  Massenausglelcb. 

§  24.  Kolbeuhab,  UmdrehanfSEahl  und  KolbeDj^eBch windigkeit. 
Unter  Kolbengeach windigkeit  kurzweg  versteht  man  die  mittlere 
Geschwindigkeit  des  Kolbens  wahrend  eines  Hubes.     Diese  ist 


Gebräuchliche  Werte  von  n,  s  und  e  b.  Tab.  No.  8. 
Tabelle  No.  s.   Umdrehungszahl,  Hub  und  Kotbengeaohwindigkeft 

Typus  der  Maschine 


Torpedoboote   und  Torpedojäger  300—400 

Pinaasen,  Beiboot« 350-380 

Kleine  Schlepper 180—250 

Kleine  Paasagierdampfer   .     .     .  150—200 

Grofae  Schlepper  u.  Fischdampfer  100—160 

Leichte  Kreoier 120—180 

Panzerkreuser 100—150 

FanzerachiSe 100—120 

Schnelldampfer 

,  Grofse  Dampfer  für  Fracht  und 

Faasagiere 

Kleine  Fracbtdampfer    ....  95—130 
Grofae  Fracbtdampfer    .     . 

Nähere   Angaben  Über  Hub  nnd  Umdrehungszahl 
Tabellen  auageführter  Schiffsmaschinen. 

Banei,  SoblttsmaacblRen.  3 


150—  200 
200-  300 
280—  500 


900-1100 
950-1300 

1600-1850 

1300-1500 
650—  900 
900—1400 


1,6—2,5 
1,6—2,5 
2—3 

2—3,5 
3,5—6 
4—6 
4—4,6 


3,6-4,5 

3-3,8 
3,6—4,0 

B.  S26, 


i:,,  Google 
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%  2b.   TabcUcD  aaBgefiihrler  SehiffsinMchinen. 


Namea 

des  Schiffes 

Typufl 

Bemerkungen 

Xi 

Eme 

Schnall. 

dampfer 

für  den  Norddentachen  Lloyd 
gebaut  von  J.  Eider.  Glas- 
gow.   16,4  Knoten  i,  M.     . 

IX 
6000 

Oity 
of  ehester 

Postdampfer 

Inman-Line.    1885. 

13,5  Knoten  i,  M  .     .     .    . 

Bosley,  Entwickl.  d.  Scbiffa- 

maschine. 

IX 
4600 

- 

Biabrecher 

gebaat  1895      

IX 
1600 

Netherlaods 

Fabrdtimpfer 

Hoboken  Ferry.  —  Maschinen 
V.  Fletcher&Co.  12,4  Knoten 
Engineering  1894,  I.  S.  224. 

1X740 

- 

kleiner 
Passagier- 
Dampfer 

zum  Flafaverhchr      .... 

1X180 

- 

kleiner 
PaaBagie^ 
Dampfer 

zum  Flufsverkehr      .... 

1X125 

- 

Dainpfprahni 

gebaut  vom  -Vulcan', 

Stettin  1895 

1X200 

- 

Beiboot 

für  einen  geschützten  Kreuier  1X50 

- 

Eiabrccher 

__ 

1X350 

=dbvGoogIe 
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n 

Über- 
druck 
im 

Cylinder- 

Hub 

Cylinder- 

hältnis 
1  :  nt. 

Uesamt- 

expansion  für 

'  Kessel 

SD 

ND 

Föllung  i.  BD ') 

—      6,7  at 

1570 

2X2230 

1520 

1:4 

für  50%  8fach 

- 

5,5  8t 

1730 

3040 

1670 

1;3,1 

für  31  •/, 
lOfach 

95 

8at 

740 

1560 

1000 

1:4,4 

för  60  V. 
7,3  fach 

119 

7at    1     457 

965 

711 

1:4,5 

für  60  7„ 
7,4  fach 

150 

Tat 

350 

640 

420 

1:3,4 

für  eo-Zo 

5.T  fach 

175 

Tat 

300 

530 

350 

1:3.1 

für  700/b 
4,4  fach 

130 

Bat 

380 

680 

500 

1:3,2 

für  40»/„  Stach 

380 

10  at 

160 

300 

200 

1:3,5 

für  70»/o  5fach 

120 

7,5 

470 

1000 

500 

1:4,5 

für  60«/, 
7,5  fach 

-Cüoglf 
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DrelfMh-Expuslenamuehinen. 


Namen             „ 
de.  Schi««.        ^'" 

Bemerkungen 

-Vi 

Santa  Fi         Totpedo       fOr  die  Argentinische  Marine 
ilüser        '      gabunt    von    Jarrow  &   Co. 

2G,5  Knoten 

,                             Engineering  1896,  II.  S.  122. 

2X 
2000 

jager             baut  von  Armatrong.     Ma- 
schine von  Bei  tis,  27  Knoten 
.  Engineering  1896,  II.  S,  122. 

2X 
3200 

Hart        i    Torpedo- 
Handy      ]       Jäger 
Hunter 

für  die  eoglieche  Marine  ge- 
baut V.  Fairfieltl  Co.    1856. 
27  Knoten 

2X 
2250 

Janas       |    Torpedo- 
LightQing    ;       J^er 
Porcnpine   i 

für  die  englische  Marine  ge- 
baut V.  Palmers  Shipb.  Co. 
27  Knoten 

Engineering  1896,  II.  S.  142. 

2K 
1900 

Satellit      {    Torpedo- 
1      kreuzer 

1 

für  die  öBterreichische  Marine 
erbaut  v  Scfaichuu,  Elbing. 

K,5  Knoten 

Engineering  1893,  I.  B.  346. 

2X 
2460 

_ 

Torpedo- 
boot 

lür   die    französische  Marine 
gebaut  von  Schneider  &  Co.. 
CreuBOt.    1.  Maschine    .     . 

Engineering  1898,  n.  8.  257. 

IX 
1500 

S.  42 

Torpedo- 
boot 

für   die    Kaiseriich    deutsche  { 
Marine    gebaut    von    Ger-     .  y 
mania,  Tegel j^^ 

Schiftbau  I.  Nr.  18.  S.  553  f. 

~ 

Torpedo 

boote 

Vereinigte  Staaten  Marine. 

26  Knoten 

Engineering  1898,  n.  S.  819. 

2X    ■■ 
1500  1 

=dbvGoogIf 
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No.  10. 

Torpedoboote  und  Torpedojäger. 


i  Über- 
druck 

"   1     im 

1  Kessel 

Cylinde 

durchmeg 

ser 
ND 

Hub 

CyUnder- 
verbältnie 

Gesamt- 
expaasion  f. 

7ü»/„  Füllung 
im  ÜD-Cyl. 

365   10,2     ,    457      660 

1003 

457 

1:2,1:4,8 

6,8  fach 

395.13,6         476      692 

2X711 

467 

1 :  2,1 :  4,5 

6,4  fach 

390    14,8     i    4G4    ;  699 

1067 

457 

1 : 2,27  : 5,3 

7,6  fach 

369!  14,7      1    457      700 

1065  '  457 

1:2,34:6,44 

7,8  fach 

286    12.5  flt|    550    '  880 

j             i 

1360     500 

1 :  2,65 : 5,24 

7,4  fach 

360    15  at 

425      GIO       870 

450 

1  ;  2,06 : 4,19 

5,9  fach 

307 

15  at 

600      730  i2X760 

1          i 

450 

1 : 2,16 : 4,67 

6,7  fach 

350 

17,6  at 

35G      669 

2X641 

457 

1 :  2,46  :  6,5 

9,3  fach 

DiailizodbvGoOgle 
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Tibcllo 
Dreifaeh-ExpanaioDsmaschinea.  — 


Namen 
des  Schiffes 

Typus 

1 
Bemerkungen               \    .V,- 

i 

Minneapolis 

geacliauter 
Kreuzer 

für    die    Vereinigte    Staaten-, 
Marine  erbaut  von  Cramp, 
Philadelphia  1894.                    „  ^ 
23Knr>ten ^  , 

Victoria 
Lniae 

geschützter 
Kreuzer 

für  die  Kaiserlich    dentsche 
Marine  gebaut  v.  .Weser-, 

Bremen 

Schiffbau  I.  No.  18. 

1 

3  X 
3300 

Hay  Yung 
Hay  Shen 

Hay  Schew 

geschützte 

Kreuzer 

für    die    chinesiüche    Marine 
gebaut  vom  Vuiean, 
Stettin  1897/98.    20  Knoten 

2  X 
3800 

ArethuBa 

Torpedo- 
kreuier 

für    die    itaüeniHChe    Marine 
gebaut  V,  Orlando,  Livomo 
Engineering  1893,  II.  S.  756. 

2  X 
2200 

Buenos 

Ayrea 

Kreuzer 

fßr  die  argentinische  Marine 
erbaut  von  Armstrong  1895, 
Maschinen  von  Humphrya, 
Tennant  &  Co.  23,2  Knoten 
Engineering  189«,  1.  8.  708. 

2  X 
7000 

Brooklyn 

Panser- 

kreuzer 

für    die    Vereinigte    Staaten - 
Marine  erbaut  von  Crainp, 
Philadelphia  1893.  21,9  Knt. 

4X 

4500 

Powerful 

Panzer 
kreuzer 

für   die  englische  Mai'ine  ge- 
baut derNavalConstrncüon 
nnd   Armaments  Co.,   Bar- 
row  1895.    21,8  Knoten  .    . 
Engineering  1896,  11.  S-  693, 

12500 

Infanta 

Maria 
Tbereaa 

Panzer 

kreuzer 

für  die  spanische  Marine  ge- 
baut    von     Aftilleros     del 
Nervion,  Bilbao, 

20,2  Knoten 

Engineering  1894,  I.  8,  806. 

2  X 

6800 

i:,,  Google 
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Kr 

» 

Über- 
druck 

im 
Kessel 

Cylinder- 
durcbmeBser 

Hub 

Cylinder- 

verhältnis 
l:m,:m, 

Gesamt- 
eipanaion  f. 
70V,  Füllung 
im  HD-Cyl. 

HD  \MD 

ND 

133 

Hat 

1067 

1498 

2387 

1067 

1:1,97:4,79 

6,9  fach 

140 

13  at 

770 

1110 

2  X 
1300 

750 

1:2,10:5,76 

8,2  fach 

178 

13  at 

760 

1130 

2il210 

700 

1 
1:2,3:5,06     '     7,2  fach 

2G5 

13  at 

5W 

919 j  1375 

460 

1:2,42:5,48 

7,8  fach 

154 

Hat 

1016 

1524 

3it]676 

915 

1;  2,25: 5,5 

7,8  fach 

136 

Hat 

813 

1194 

1829 

1067 

1:2,47:5,16 

7,4  fach 

114 

1.  Kessel 
18^  at 

14,8  at 

1143 

1778 

2il930 

1219 

1 : 2,42 ;  5,70 

8,2  fach 

118 

10  at 

1067 

1575 

2337 

1168 

1:2,18:4,79 

6,8  fach 

i:,,  Google 
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Dreifaoh-Expansionsnaschliieii.  — 


Namen 

dea  Schiffes 

TypQs 

Bemeikungen 

Ni     j 

JOWft 

Schlacht 
aohiff 

für    die    Vereinigte    Staaten- 
Marine  gebaut  von  Cramp, 
Philadelphia  1H97. 
17  Knoten 

2  X 

6900  ! 

Benown 

Schlacht- 
schiff 

fOr  die  englische  Marine  er- 
baut von  Maudslay,  London. 

2  X 

Engineering  1896,  1.  S.  79.                ■ 

Jashima 

Schlacht-    1  för  die  japanische  Marine  er 

achiff            baut  von  Armstrong.     Ma- 
schinen    von     Humphrys. 

Tennant  &  Co 

Engineering  1897,  I.  S.  277, 

2  X 
6750 

Majestic 

schiff             von  Bairow  Shipbuild.  and 

Eng.  Co.  1895.   17,5  Knoten 

1  En^neering  1898,  11.  S.  830. 

2  X 

5700 

Formidable 

Schlacht- 
schiff 

Englische  Marine.  Maschinen 
von  Earle,  Hall  1899. 
18  Knoten. 

Engineering  189S,  IL  S.  830. 

7500 

- 

Neue      englische      Schlacht- 
schiffe 19  Knoten  .... 
Engineering  1898,  II.  S.  830 

2  X 
9000 

Friedrich  III 

Schlacht- 
schiff 

für   die  Kaiaerlich    deutsche 
Marine     gebaut    von    der 
Kaiserl.  Werft,    Wilhelms- 
haven 1900 

Schiffbau  I  No,  18. 

i 

3X   i 
4870  , 

j 

DiailizodbvGoOglf 
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Über- 
„  1  druck 

iKell 

Cylinde 
dorchmea 

ND 

Hub 

Cylinder-    i     Gesamt- 
,e.ha,tni«    |exp.na.onJ^ 

1  :  m, :  Mt,    1      im  HD 

i 
1 

109 !  11,3  at 

990    1397 

2159 

1219 

1:1,98:4,75      6,8fach 

1 
100    U  at    '  1016 

1498    2235 

1295 

1 :  2,16  : 4,8 

6,9  fach 

12ü 

11  at 

1016 

U98 

2235 

1140 

1 :  2,16 : 4,8 

6,9  fach 

106 

„. 

1016 

1496    2235 

1295 

1 : 2,18  : 4,83 

6,9  fach 

108 

21  at 
I.Kosel 

"i 

lluchtDe 

800 

1308 

2134 

1295 

1:2.68:7,1 

10  fach 

120 

21  at 

17,5  at 

an  der 
Muchlce 

861 

1385 

2  X 
1600 

1219 

1 :  2,65  : 7,1 

10  fach 

108 

12  at 

860 

1380 

21B0 

950 

1  ;  2,49  :  6,24 

8,9  fach 

D,a,l,;t!dbyG00gIe 
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Namen 
des  SchiRea 

Typus 

Bemerkungen 

-V( 

Augusta 
Victoria 

Schnell- 
dampfer 

für  die  Hamb.  Amerika  Linie 
gebaut  vom  Vulcan,  Stettin 
1889.    18  Knot«n  im  Mittel 

2  X 

6000 

Spree 

Schnell- 

für  den  Nordd.  Lloyd  gebaut 
vom  Vulcan,   Stettin  1890. 
18,5  Knoten  im  Mittel  .     . 

12750 

CttmpaDJa 
Luconia 

Schnell- 
dampfer 

für  die  Ctmard  Line  gebaut 
von  Fairfleld  Co,  1893, 
21  Knoten  im  Mittel .    .    . 
Engineering  1893,  L  8.  480. 

2  X 
l&OOO 

Trave 

Saale 

Schnell- 
dampfer 

Nordd.  Lloyd.  Mit  neuen  Ma- 
schinen vereehen  V.  Vulcan, 
Stettin  1895  «.  1897,  ISKnot. 

1  X 

870(1 

FOrat 

Bismarck 

Schnell. 
dampf  er 

für   Hambai^. Amerika   Linie 
gebaut  vom  Valcan, 
Stettin  1891,     19,5  Knolen 

2  X 
8200 

Kaiser 
Wilhelm  der 

Grofte 

Schnell. 

dampf  er 

für  den  Norddeutschen  Lloyd 
gebaut  vom  Vulcan,  Stettin 
1897.   22  Knoten  im  Mittel 
Engineering  1898,  I.  8.  364, 

2  X 
14000 

Nile 

POBt- 

dampfer 

für    die    Royal    Mail    SIeam 
Packet  Co.  gebaut  v.  J.  n.  G. 
Thomson,    17,25  Knoten     . 
Engineering  1893,  n.  S.  370. 

1  X 

7700 

Majeatic 

Schnell- 
dampfer 

für  die  White   Star  Linie  ge- 
baut von  Harland  u,  Wulff, 
Belfast  1890, 
19  Knoten  im  Mittel      ,     . 

2  X 

8500 

City  Ol  Paris 

Schnell- 
dampfer 

für  die  In  man  Line  gebaut 
von  Thomson,    Clydebank 
1889. 
19  Knoten  im  Mittel      .     , 

2  X 
9200 

=dbvGoogIf 
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lio.l3. 

Schnelld 

ampf 

T- 

« 

Über- 
druck 

Keeeel 

Cylinder- 
durchmesser 

Hub 

Cylinder-         Gesamt- 
verhältnia     expansion  f. 

70<'/oFQlluDg 

JID   \MD 

ND 

\:m,:m,    |      {^  HD 

72 

10.6 

1050 

1700 

1 
2700   1600 

1 :  2,62 :  6,60 

9,4  fach 

75 

11,0 

'^ 

1900 

2  X 
2500 

1800 

1 : 2,0 :  6,92 

9,9  fach 

84 

ll,6at 

'^ 

2007 

2  X 
2489 

1753 

1 : 2,28  : 7,01 

9,9  fach 

69 

n.5at 

1118 

1778 

2743  |1829 

1  :  2,53  :  6,03 

8,6  fach 

85 

Hat 

1100 

1700 

2700    1600 

1 :  2,38 : 6,02 

8,6  fach 

78 

12,5  at 

1320 

2280 

2  X 
2450 

1750 

1  :  3  :  6,9 

9,9  fach 

83 

11,2  at 

965 

1524 

2388 

1676 

1  ■  2,49 :  6,12 

8,9  fach 

12,6at 

1092 

1727 

2794 

1524 

1  :  2.5 : 6,54 

9,3  fach 

- 

10,5  at 

1143 

1803 

2870 

1524 

1 :  2,49  -.  6,30 

9  fach 

D,a,l,;t!dbyG00gIe 
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TtLitHi- 

Dreifach-ExpansioisnuMOhiien.  — 


Prinz-Regentj  Dampfer  för '  für  den  Norddeutschen  Lloyd 

Laitpold       Fracht   und        iiehaut  v.  Schichao,  Elhing. 

I    Paeaagiere   ;      15,5  Knoten.    2  Schrauhen  j 

Engineering  1896,  I.  f 


Krefeld 
Aachen 

Fracht-      ;  fsr  den  Nord  deutschen  Lloyd 

dampfer     i      gebaut  vom  Vnlkan,  Stettin 

I  Schraube.  13  Knoten  .     . 

1750 

Iberia 

Dampfer  fOr 
Fracht  und 

Passaglere 

geb.   V.  Feiton  Worka,  Uver- 

pool.  1  Schraube  16  Knoten 

Engineering  1893,  U.  8.  206. 

1  X 
4600 

Kherson 

Dampfer  für 
Fracht   und 
Paaaagiere 

f(ir  die  rues.  treiw.  Flotte  geb. 

von  Hawtborn  Leslie  &  Co. 

2  Schrauben.    19,5  Knoten 
Engineering  1896,  11,  S.  800. 

2  X 

6650 

Giralda 

Vei^ü- 
gung^acht 

geb.  V.  FairfieldÄ  Co.,  Glasgow. 
2  Schrauben.    20,9  Knoten 
Engineering  1895,  I.  8. 11. 

2  X 

4250 

Columbia 
Alma 

Passagier- 
dampfer  für 

gebaut  von  J.  u.  G.  Thomson, 
Clydebank,   19,3  Knoten     . 

2  X  1 
1870 

S]>eeUy 

Vergnü-       gebaut  v.  Ramage  u.  Ferguson. 
Engincering  1896,  11.  S.  241. 

2X300 

Hermes 

Fisch-       '■  gebaut  von  Hall  &  Co., 
darapfer     i      Aherdeen.   10,5  Knoten .     . 
Engineering  1894,  I.  8.  352. 

1X418 

Delaware       Petrolenm.  i  geb.  v.Dunlop&Oo.  12,3Knot. 
dampter     .    Engineering  1894,  I.  8.  209. 

2680 

Sylvania 
Carinthia 

Vieh- 
dampfer 

für   die  OunardLine  gebant 
von  London  und  Glaagow, 
Eng.  Co.    15,3  Knoten    .     . 

Engineering  1895,  IL  S.  539. 

2  X 
3725 

i:,,  Google 
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\t.  U. 

Verschiedene  Schiffe. 


» 

Über- 
drnck 

Cylinder- 

Hub 

Cylinder- 
verhttltniB 

l:m,:  m. 

Gesanit- 
expaneion  f. 
70  «/„Füllung 

HD  \MD\  ND 

im  HD 

es 

12,3  at 

.20 

1170    1800 

1200   1:2,65:6,25 

,8,9  fach 

75 

12,5  at 

580 

980 

1540 

1250 

1 : 2,85 :  7,05 

10,1  fach 

72 

12,7  at 

838 

1372 

2235 

1524 

1 :  2,67  :  7,11 

10,2  fach 

90 

imKeaael 

17,5  at 

HMoblne 
Hat 

914     1448 

23^ 

1372;  1:2.51:6,53 

9,3  fach 

220 

12  at 

636 

1016 

2  X 
1143 

686 

1 :  2,56  : 6,48 

9,8  fach 

192 

11,2  at 

483 

717  i  2  X 

'3'[   838 

762 

1  : 2,33  :  6,03 

8,9  fach 

- 

12,7  at 

305 

483 

762 

533 

1;  2.51: 6.24 

8,9  fach 

140 

11,6  at 

805 

483 

819 

610 

1 : 2,61 : 7,21 

10,3  fach 

71 

11,5  at 

686 

1105 

1778 

1295 

1 : 2,6 : 6,72 

9,6  fach 

94 

12,0  at 

572 

927 

1524 

1220 

1:2.63:7,11 

10,1  fach 

D,a,l,;t!dbyG00gIe 
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des  Schiffes;       ^P"' 

Bemerkur^en 

Ni 

Cnehing 

Torpedo- 
boot 

geb.  v.Herreshoff,  Bristol  1890. 

22,5  Knoten,  5  Kurbeln 
Inat.  of  the  a.  hoc.  of  n.  e.  1890. 

1  X 
1720 

- 

Torpedo- 
boot 

geb.  V.  Schichau,  Elbingl891,  !  J  X 
Bueley,  Entwickl.  d.  Schiffsm.  ;  ^^'* 

Northwest 

pRBsagier- 
dampfer 

für  den  Verkehr  a.  d.  grofsen 
amerik.  Seen.     17,5  Knoten 
The  Engineer  1895,  I.  S.  114. 

2  X 
3500 

Victoria             Yacht 

Luise 

f.  d.  Hamburg- Amerika-Linie 
gebaut  von  Blohm  u.  Voh, 
Hamburg  1900 

2  X 
2100 

St  Louis 

Schnell- 
dampfer 

gebaut    von    Oramp,    Phila- 
delphia.   19,5  Knoten     .    . 
Engineering  1895,  I.  S.  800. 

2  X 
8000 

Deutschland 

Schnell' 

dampf  er 

für     die    Hamburg -Amerika- 
Linie  gebant  v.  Vulcan, 
Stettin  1900.    23  Knoten     . 
Engineering  1900,  II.  S.  662. 

2  X 

17000 

Patricia 

Dampfer  f(ir 
Fracht  und 
Passagiere 

für     die    Hamburg-Amerika- 
Linie  gebaut  V.  Vulcan,         „  ^ 
Stettin  1899,     13,5  Knoten  ,  i^ 
Schiffbau  1900,  Nr.  18,        !  ^'^ 

Friedrich  der 

Grorae, 
KOnig.  Luise 

Dampfer  für 
Fracht  und 
Passagiere 

für  den  Norddeutschen  Lloyd 
gebaut  vom  Vulcan, 
Stettin  1896.     15  Knoten     . 

2  X 
3500 

En^neering  1894.  IL  S.  199. 


Fracht-        gebaut     von     Fleming     und  i 

dampfer          Fen?uson  1889 I  1600  ' 

Biisley,  Entvickl.  d.  Schiffsm.  I 

Fracht-       Igeb.v.Wigh.  RichardHonlö89.  I  1690  ! 

dampfer     ;  Bun)ey,  Kntwickl.  d.  t^chiffsm.  i  , 


..C.OO'ilc 
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Kr.  Ih. 
ExpMSionsMaschinen. 


. 

Über- 
druck 

Kessel 

Cylinder- 
durchmesser 

Hub 

Cylinder- 
verhaltniB 

1 :  m. :  m, :  m, 

Gesamt- 
expana.  i. 

HD 

MDI 

tSDII 

KD 

imffif 

- 

17,6  at 

28« 

406 

571,5 

2X 

571,5 

381 

1:2,04:4,03:8,17 

11,7  fach 

320 

löst 

430 

610 

840 

1080 

460 

1:2,01:3,81:6,3 

9  fach 

120 

17.5  at 

635 

914 

1308 

1880 

10681:2,07:4,25:8,78 

1 

12.5  fach 

123 

15  at 

«. 

700 

1000 

.« 

920 

1:2,08:4,25:8,9 

12,7  fach 

85 

14  at 

2X 
724 

1397 

llföß 

1956 

1524   l :  1,86 : 3,66 :  7,3 

10,4  fach 

78 

«•'im 

1870 

2640 

2X 
2700 

1850;i  12,1:4,16:8,45 

12  fach 

74 

15  at 

685 

j 
850  i 1220 

1770 

!400il:2,15:4,46:9,46 

13,5  fach 

75 

15  at  1  640 

970 

1 
1330;  1920 

1400,  1 :  2,3 :  4,3 :  9 

12,9  fach 

86,5 

1      ! 

14  at    648|9r)3 

1333 

1880 

13T2 

1  : 2,16  :  4,2 : 8,4 

12  fach 

- 

11,6  at 

600  j  762  ;  lOlÖ 

1 
1524  1066 

1 : 1,8 :  2,8 : 6,4 

9,1  fach 

12,2at 

533 

736 

1067 

1524 

1066 

1  :  1,9 : 4 : 8,16 

11,7  fach 
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I.  Teil.    Die  Hanptmaachiu 


§  26.     Der   KBrbelHcckuiBHQB. 
/.eichnet  mit 
P  der  Zug  oder  Druck  in  der  Kolbenstange. 
P"  der  Zug  oder  Druck  in  der  Pleyelatange. 
K  der  Druck  auf  die  Gleitbahn, 
T  die  Tangentialkraft  im  Kurbelkreie. 
l  die  Lftnge  der  Pleyeletange. 
r  der  EorbelradiDa. 


Im    Folgenden     eei    bo- 


dae  Verhftltai 


1  Kurbelradiua 


Pleyelalangenlänge. 
n  Knrbelkreia. 


y  die  momentane  Kolben geech windigkeil. 
W  >  >  UmfangBgeachwindigkeit 

e     i  >  Winkelgeschwindigkeit. 

e  die  mittlere  Kolbengesch windigkeit. 
a  der  Winkel  cwischen  Pleyelstange  and  Kolbenstange. 
«I  der  jeweilige   Kurbeldrehwinkel ,   vom   oberen   Totpunkt   a 
gerechnet. 

Die  folgenden  Betrocbtungen  gelten  für  vertikale  Maacbinei 

ÄU8  Fig.  27  ergibt  sich: 

Der  Zug  oder  Druck  in  der  Pleyelstange  ist 


Der  Druck  anf  die  Gleitbahn 
K=  Plga. 
K  ist  am  grorsten,  wenn  die  Pleyelstange  am  schrSgstei 


^l'—r'  y  1  —  i' 

Da  y  1  — i'  nahem  gleich  1  ist,  be- 
nutzt man  Eur  Berechnung  des  grOfeten 
Gleitbahn druckea  meist  die  angenSberte 
Formel 


ntialkraft  im  Kur 
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der  in   der  unendlich  kleinen  Zeit  dt  darchleafene  Winkel,  so 
ist  rda  der  in  der  Zeit  dt  durchlaofeiie  Bogen  des  KurbelkreiieB 

und  somit 


die     variable    Um  fangsgeBch  windigkeit    im    Earbelkreis.      Die 
mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  im  Kurbelkteis  ist 

"  60  9,56 

Unter  Winkelgeschwindigkeit  s  versteht  man  die 
UmfangsgeBch windigkeit  im  Kreise  vom  Kadioa  1;  diese  ist 
daher 


Kolbengeschwindigkeit.  Tabelle  S.  83  gibt  die  ge- 
bräuchlichen Werte  fOr  die  mittlere  Eolbengeach windigkeit 

Eb  handelt  sich  hier  nm  Feststellung  des  Wertes,  welchen 
die  variable  Kolbengeschwindigkeit  Y  fttr  den  Kurbeldreh- 
winkel er  annimmt. 

Der  Kolbenweg  für  >endlicbe  Pleyelstangenlänget,  siehe 
Fig.  27,  ist 

X  =  r  (l  —  coB">)+l  (1-cos«). 
Da 

l  sin  a  =1  r  sin  lo  oder  sin  k  ^  i  sin  la, 

Dnrch  Reihenentwicklung  folgt  hieraus: 

....  =  .-i. ...... 

Durch  Einsetzen  in  den  Wert  für  X  erhält  man 

X  =  ra-««.«)+  -2-:i'Bin<«.. 

Die  Kolbengeschwindigkeit  iu  dem  Funkte,  welcher  um  die 
Strecke  X  vom  oberen  Totpunkt  entfernt  ist,  wird 
y  _  dX   _  dX  dai^  _  dX       JT 
dt  doi     dt  d<o  r 

Hierans  durch  Ausfahrung  der  DiSerentiation 

y=(rsina>-(--^^2sina'C08a,)^  =  W(Bin(u  +  ■^-isinSß') 


Baaer,  ScblKmaEchiDCD. 
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I.  Teil.    Die  Uaaptiaaacbine. 


Für  1  unen Jliche  PleyelBUngeniange«  (Kurbelachleife)  ist 
F  =  Warn  o,, 
(I.  h.   die  Kolbengeschwindielfeit  ist  daan  am   giöfsten  in    der 
Mitte   dea   Uabes  (iu^90'')   und  zwar  gleich  der  Umfougage- 
acbwiudigkeit  im  Knrbelkreis   für  diesen  Wert  von  <»;   sie  ist 
dagegen  =  o  im  oberen  nnd  unteren  Totpnnkt. 

Kolbenbescblennigung.    Darunter  veiBteht  man  die 
Änderung  der  Kolben geecttwindigkeit  wahrend  der  Zeit  ät. 
Sie  iet 

„_dV_dy     dio  _dW  i. 

(sin  <»-\-  ~a   « 


dt 


da,      dl 


dt    ' 


nSfl-) 


+ 


1V> 


(COB  ia-\-  >.c 


"'). 


Wenn  die  üufangegesch windigkeit  im  Kurbelkreis,  TV,  gleich- 


förmig iet,  erbftltn 


—  o  nnd  somit 
(coB  oj  +  Ä  COS  2  <»:. 


[□endliche  PleyelBtangenlänge<   wird  in  dieaem  Fall 


B  : 


W* 


d.  h.  es  ist  die  Kolbenbeschleunigung  dann 

W 
Totpunkten  und  zwar  =  — ;   d^egen  =  * 

Hubes. 

nignng    d 


I  gröfsten  in  den 
in  der  Mitte  des 


Bescbleunigu 


ngleicbförmig    rotierenden 
Kurbeliapf ens  setzt  sich  zu- 


Radialbeschleunlgung  - 
Tangentialbeschleunigung 


(/( 


Die  Beechleuniguug  dee 
Kurbelzapfens  Ififst  sich  aber 
auch  zerlegen  in  eine  vertikale 
und  in  eine  horizontale  Kom- 
ponente. 

,    W 


Vertikal  komponente     ,. 
rlorizontal komponente  -  y-  cos  w  -j 


i:,,  Google 
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Bei  gleichförmiger  Rotation  dea  Kurbelzapf eua  wird 
=  n,  da  ir  ^=  conBt,  und  Boniit 

1(1 
Vertikalkomponente  -         cos  oi, 

Horizontallcomponeiit« 

§  27.  Die  bewef^ea  HasB»  der  D»npfmaHhiDe.  Es  iet 
bequem,  die  Massen  in  hin-  und  bergehende  oder  oscil- 
lierende  Massen  und  in  rotierende  Maeeen  einiuteileo. 

Diese  Einteilung  macht  nnr  bei  der  Pleyelstange  einige 
Schwierigkeiteo.  Bei  den  Schiff  am  aschinen  besitzt  indessen  die 
letztere  meist  so  schwere  Enden,  einerseits  das  KarliellBger, 
andererseits  die  Krenzkopfgabel,  dafa  das  Gewicht  des  Schaftes 


ll-s 


Flg.  29. 


nnr  einen   sehr  geringen  Teil   des  Gesamtgewichtes  ausmacht. 

Man  kann  daher  mit  grofser  Annftherung  das  Kurbeliager  and 
das  untere  Schaftende  zu  den  rotierenden,  die  Gabel  und  das 
obere  Schaftende  lu  den  oscillierenden  Massen  rechnen. 

Meist  verteilt  man  das  Gewicht  der  Plejelstange  wie  folgt. 
Sei  S  der  Schwerpunkt  der  Stange,  dann  ist 


rotierender  Teil 


; ' 


oscillierender  Teil     G  -.  . 

gemafs  sei  im  folgenden   verstanden  unter  c 
Massen: 

Kolben 
Koll>enstange 

Krenzkopf  Mo . 

Pleyelstange  ngabel 
Luftpumpengeatftnge  etc. 
tierenden  Massen: 
Pleyelstangenkopt  und  Kurbellager  I 
Kurbelwelle  |   „ 

Wellenleitung  i  ■"'"  - 

Propeller  etc.  | 
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lo  derselben  Weise  lassen  sich  die  Mussen  der  Stenerungs- 
teile  in  oscillierende  und  rotierende  einteilen;  im  folgenden 
seien  dieselben    wenn  nötig,  in  Mo  vnd  Mr  nüt  einbegriffen. 

Für  verschiedene  Fragen,  wie  s.  B.  den  Massen ausgleich, 
spielen  besonders  diejenigen  Teile  der  rotierenden  Massen  eine 
Rolle  deren  Schwerpunkt  nicht  im  Wellenmittel  liegt  Dieselben 
'  '  '  "erende  Massen  genannt  Der 
excentriach  rotierende  Teil  der 
Kurbelwelle  z.  B.  besteht  aus 
dem  Kurbelzapfen  und  dem 
schraffierten  Teil  der  Wangen. 
Me  eicentrisch  rotierenden 
Massen  sind 
excent   rot.  Teil  der  1 

Kurbelwelle.  w. 

Pleyelstangenkopf  u.  ^  ' 

Kurbellager.  | 


(Masse  \ 


-  Fig.  30.) 


,.,g  jg  Dazu   kommen    noch    von 

der  Steuerung  der  excentriech 
rotierende  Teil  des  Eicenters  und  der  Excenterbftgel  mit  dem 
unteren  Excenterstangenteil. 


.edukti 


Ma 


rbelkrt 


Der  einfachen  Rechnung  wegen   pflegt  man  sämtliche  Massen 
auf  den  Karbelkreie  zu  reduzieren. 

1.)  Reduktion   der  Massen   bei  Betrachtung  der 
Beschleunigungsdrücke. 

Der  Beschleunigungsdruck  einer  gleichförmig  im  Abstände  r 
TOm  Wellenmittel  rotierenden  MaBSe  ist,  s.  S.  50 
MW*   ^  Jtfr'e'  ^  ^^^, 


rotiert    dieselbe  Masse    im    Abstände 
nignngsdruck 

MTT,'        Mo'»» 


so  ist    ihr  Beschleu- 


Die  Beschleunigungsdrücke  der  rotierenden  Massen  ver- 
halten sich  somit  wie  die  Absttnde  der  Schweipunkte  vom 
Wellenmittel.  Ebenso  verhalten  sich  die  BeschleunigungsdrOcke 
der  oscillierenden  Massen  wie  die  Radien  der  Kurbeln  von 
welchen  sie  bewegt  werden. 

Die  Reduktion  geschieht  also  hier  durch  Multiplikation  der 
Maase  mit  dem  Verhältnis  des  Rotationsradius  ihres  Schwer- 
punktes zum  Enrbelradius. 

Ebenso  geschieht  in  diesem  Falle  die  Reduktion  der  oscil- 
lierenden Massen  auf  den  Eurbelkreis.  Wird  z.  B.  von  einem 
Kreuzkopf  (Hub  s)  durch  einen  Heikel  ein  Pumpe ngest&nge 
(Hub  s,)  angetrieben,    so  wird  dessen  Masse  aof  den  Kurbel 

kreis  reduziert,  indem  man  sie  mit  —  multipliziert 


i:,,  Google" 
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2,)  Reduktion  der  MftBsen  bei  Betrachtung  ihrer 
lebendigen  Kräfte.  Die  lebendige  Kraft  einer  rotierenden 
Masse  Af  ist 

2     "^    -    2    *^*^-    2    '■ 
Dabei  ist  ö^  =  ilfH  daa  Trftgheitanioment  der  Masse  M  für 
den  Radius  r. 

Roüert  dieselbe  Masse  im  Abstand  a  vom  Welle nmittel,  so 

ist  ihre  leljendige  Kraft  ^  ~^ä~'  wobei  *.  ihr  Trägheitsmoment 
fQr  den  Radius  a  ist. 

Rotiert  endlich  die  Masse  derartig,  daTs  ihr  Schwerpunkt 

im  Wellenmittel  liegt,  so  ist  ihre  lebendige  Kraft  =  — „ — ,  wobei 
&  ihr  polares  Trägheitamomeiit  ist. 

Die  Redaktion  der  Massen  anf  den  Kurbelkreis  geschieht  also 
hier,  indem  man  das  Trtlgheitsmoment  der  Masse  aufsucht  und  mit 
r'  dividiert.    Der  erhaltene  Quotient  ist  die  reduzierte  Masse.') 

§  38.  TanseBtialkraft  und  Drehmoment  der  Hehrkarbel-Ha- 
sehiBe.  Man  ist  im  allgemeinen  bestrebt,  das  Drehmoment, 
welches  die  Gesamtheit  der  Kurbeln  auf  die  Maschinenwelle 
ausübt,  während  einer  Umdrehung  mitglichat  gleichförmig  zu 
gestalten,  um  dadurch  die  Schwankungen  in  der  Torsions-Bc' 
anapruchung  der  Welle  tbunlichst  zu  verringern. 

Um  die  Bedingungen  für  ein  gleichförmiges  Drehmoment 
EU  ermitteln,  werden  ausgeführte  Maschinen  hinsichtlich  ihres 
Drehmomentes  oder  —  was  dasselbe  ist  —  hinsichtlich  der 
Umfangskraft  im  Kurbelkreis  untersucht. 

Graphische  Untersuchung  des  Drehmomentes 
ausgeführter  Maschinen.     Beispiel  s.  S.  55  und  Fig.  32 — 35. 

Aus  Indikatordiagrammen  wird  der  Dampfdruck  auf  den 
Kolben  (als  Differenz  des  Druckes  auf  Buden  und  Deckel)  er- 
mittelt und  auf  dem  Kolbenweg  als  Absciseenachse  aufgetragen. 

Zu  diesem  Druck  wird  graphisch  der  Besohle nnigungedruck 
der  oscillierenden  Massen  des  Kurbelgesttti^es  addiert. 

Die  Gröfse  desselben  ist  (s.  S.  50)  = (co8(u4-icoa2o-), 

wobei 

Kolben 
-  =  if  =  auf  den  Kurbel-    Kolbenstange 
g  Krenzkopf 

kreis  reduzierte  Masse   von    Pleyelstangen-Oberteil 
Lnf tp  o  mpengestänge. 
Man  verwendet  obige  einfache  Formel  für  den  Beschleuni- 
gungsdmck,  weil  die  Annahme  ungleichförmiger  Umdrehung  und 

')  Man  beachte  dabei  die  verachledene  Art  der  Eotaäon  vod  i  B.  Kurbel- 
lapfen  und  Kurbellager  Das  Tr4*:heitemonient  des  erateren  setBt  sich  ju- 
sammen  aus  dem  Piodukt  Jlr«  und  aus  dem  palaren  Tragheitsmomeut  um 
die  Mittellinie  des  Kurbebapteni     das  den  Kurbeliai  lenlagt.rs  Ist  nni  gleich 
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die  BerOekBichtigung  von  Reibungswideretänden  die  UnteraachuDg 
der  Tangentialkräfte  angemeln  kompliiieren  würde.  Die  Vertikal- 
komponente  der  Maseendrücke  der  rotierendenTelle  konioit 
hier  nicht  in  Betracht,  da  sich  dieselbe  mit  der  horizontalen 
Componente  derselben  lu  einer  radial  gerichteten  Kraft  zu- 
sammensetxt. 

Drittens  ist  das  Gevicbt ')  O  der  KurbelgeeUnge  dem  Darapf- 
druck  und  Beschleunigangedrucke  laiufOgen  and  Ewitr  mit  poei- 
tivem  Voraeichen  beim  Niedergang,  mit  negativem  beim  Aufgang 
der  Geatftnge.    Dabei  ist 

Kolben 
Kolbenstange 
Kreuzkopf 
PleyelBtange  total 
Laftpumpengestänge 
excentriacher  Teil  der  Kurbelwelle. 
Die   Reduktion  der  Gewichte   auf  den  Kurbelkreis  erfolgt 
wie  die  Reduktion  der  BeschleunigungedrUcke. 

Es  ist  nicht  Qblich,  Reibungs widerstand.  Gewicht  ond  Be- 
Bchleunigungsdruck  der  Steuern nga teile  bei  diesen  UnteranchangeQ 
in  Rechnung  zu  ziehen,  da  der  Eindufa  derselben  auf  das  Dreh- 
moment der  Maschine  sehr  gering  ist. 

Ist  der  Verlauf  der  Vertikal  kraft  P  für  die  einielnen 
Cj'linder  als  Summe  von  Dampfdruck,  Beschleanigangadrack 
und  Gewicht  der  Gestfinge  (über  dem  Kolbenweg  als  Abscissen- 
achse)  gezeichnet,  so  wird  die  Tangentialkraft  im  Kurbelkreis 
ermittelt.    Diese  ist  (e.  S.  18) 


Gr 


phiscbe  Eri 


ittlu 


(Fig.  31).  Ziehe  AB  in  RIchtnng  der 
Pleyelstange,  dann  BC  in  Richtung 
des  Radius,  Trage  auf  der  Richtung 
BC  von  B  aus  die  Kolbenkraft  P  ab, 
so  dafe  B  =  BD  wird.  Ziehe  DE 
senkrecht  zur 
Mittellinie  AG.  > 

Dann   ist   DE       /\ 

die    gesuchte  . 

Tangential- 
kraft 'l\  wie  durch  das  Sinusgesetz 
leicht  zu  beweisen  ist.  Man  zeichnet  T 
für  jeden  Cylinder  einzeln  über  den 
abgewickelten  KurbelkreiH  (mit  den 
Bögen  r  m  als  Abscissen).  Sodann 
werden  die  Kurven  der  T  für  die  ein- 
zelnen Cylinder  graphisch  addiert.  Die 


it  wi-nlcii,    rta   illesiT  jit<^ti 
tioii  vi>ii  T  iiavh  Flg.  Sl  I< 
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Kurve  der  T  iwiacben  den 
Ordinaten  AB  Dod  CD. 
Arbeit  einer  Vmdrehang  ^ 
Flache  AB  CD 


Dabei  ist  Tm  die  mittlere 
Tangential  kraft  im  Kurbel- 
kreis.  Diese  erhalt  man  dnrch 
PlanimetriereD    der    Flache 


_ict. 


Flg.  32, 

ABCD  und  Division  des  erhaltenen  Flächeninhalt«»  mit  'ir: 
Die  GrOlse  T*,  -  r  nennt  man  das  mittlereDrehmomen 
einer  Maschine;  die  Gröfsen  Tmax  -  f  resp-  Tmi 
reep.  minimale  Drehmoment. 


r  dae  maximale, 
nittlere  Drehmoment,  welches 
sich  aoH  der  graphi sehen  Methode  ergibt,  mufa  demjenigen 
gleich  sein,  welches  sich  direkt  ans  der  Leistung  (nacti  den 
genommenen  Diagrammen)  and  Umdrebungsxahl  nach  der  be- 
kannten Formel 

T  ..    _        '■'  *        T 1  Crtil 


berechnen  lafst. 
Man  findet  in 

(T  in  kg,  r 
der  Eegel 

Tmax 
Tai»  ■" 

in 

1,5 

m,  Ni  in  P.Sj  ). 
bis  2,5 

Tm'~ 

1,1  bis  1,5 

Die    gesamte 

ümfangskraft 

dient    in 

r   überwindnug 

des 

Reibungs-  und  Propell  er  Widerstandes. '} 

Bezeichnet  man  den  Mittelwert  der  Summe  dieser  beiden 
Widerstände  fOr  eine  Umdrehung  mit  Qm,  so  besteht  aleo  die 
Gleichung  y    _  n 

Über  die  Schwankungen  des  Fropetlerwiderstandes  siebe 
>DngleiclifOrmJgkeit8gTad<  S.  59. 


CyUnderdurchmeseer  HD  1000  mm,   MD  1630,    ND  2590. 

Hub  IGOO,  r  =  0,8  m,  n  =  75  Umdrehungen  per  Minute. 

Gewichte  G  für  HD  11380  ior  I  Gewichte  Mg  fOr  HD  4260  kg 

MD  12  200  .  MD  6200  • 

ND  13100  .     I  ND  6100  . 
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I.  Teil.  Die  Mauptmaschiae, 
Mittlere  UmfangegeBchwindiKkeit  im  Knrbetkreie 

Wm  =  -'^—  =  6.28  m/sec. 
Gegeben  sind  ferner  die  Indikatordiagramme  Fig.  32. ') 
HD 


Fl  ff.  B2. 


Ermittlung  der  Vertikalkrätte  P  (Fig.  33).  Sftmt^ 
liebe  Drücke  und  Gewichte  sind  in  kg/qcm  der  Niederdruck- 
kolbenfläche umgerechnet.  C'C  Linie  der  Dampfdrücke  (Diffe- 
renz der  Drücke  auf  Deckel-  und  Bodenseite)  von  der  Achse  AA 
aua  abgetragen.  —  GG  Linie  der  Gewicht«  von  AA  aus  abgetragen. 

(HD  11280  kg  =  0,214  kg/qcm,  bezogen  auf  ND  Kolben- 
fläche etc.) 
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M'M'  Linie  der  Massendr Qcke,  gerechnet  nticb  der  Formel 
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Mittels  der  oben  aogeKebeneD  Eonetraklion  (Fig.  31)  findet 
man  aas  den  Werten  der  P  den  Verlauf  der  Tangentialkräfte  T 

für  HD,  MD  und  ,VI>.    (Fig,  34.) 
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virlig.  etc.  59 


Unter  BeTÜcksichügang  der  Kurbelfolge  Bind  diese  Tangential' 
krlkfte  zur  Tangential krattkurve  (Fig.  35)  lusammengetragen.   , 
Es  ergibt  «ich 


=  iJ> 


T« 


=  1,25. , 


Tm  =  79400  kg, 

der  indiEierten   Leistung 


r«  =  —  -  71 6i 


=  79400  kg 


-  71  620  . 


§-39.  UiiKlcichf«rni;;keitsxr*d  der  UBfH^f;eKhwiDäi)ckeU  m 
Kirbelkreis.  lat  Wjaax  der  gröät«,  Wmxa  der  kleinste,  Wm  der 
mittlere  Wert  der  Um fangegesch  windigkeit  im  Knrbelkreis  w&hrend 
einer  Umdrehung,  so  ist  der  UngleichfOrmigkeitagrad 

.  U'ma»  —    ll'mi» 

''= w«--    ■ 


kann   demnach   meittt  konstant  angenommen  werden,   so  dafs 
also  y=:  Qm  wird. 

Die  Flachen  Stücke  F,,  F^,  F, iwiBchen  der  Kurve  der  T 

und   der  linie  Q  (Ftg.  3<i)  eCellen  demnach  den  positiven  oder 
negativen  ArbeitaÜberBcbufs  der  drehenden  Kraft  T  dar.    Diese 


,Slc 


60  I.  Teil.   Die  Haiiiilmaacbine. 

ArbeitaOberflchüsae  werden  zur  VeTmehrung  bezw.  VerminderanK 
der  lebendigen  Kraft  der  bewegten  Teile  aufgebraucht  £a  ^It 
daher  die  Gleichung:  Arbeiten berschnfB  zwischen  fo  und  to 
^  Änderung  der  lebendigen  Kraft  Ewiechen  W^  nnd  W  oder 


=  Ter-  Q)  rda> 


^  (Tr'-ir,')=  \  (T—Q)  rrfü.  =  Flache  ÄST(7—Bi;x« 


Die  Kurve  der  Umfangsgeschwindigkeit  Fig.  37  wird  dem- 
gemäTBeinenWendepnnkt  haben,  wo  ein  Maximum  oder  Hinimum 
der  Drehkraft  eintritt;  ein  Maximum  oder  Minimum,  wo  die  Kurve 

der  T  die  Linie  der  Q  schneidet. 

Die  grßfste  Ümfangageach windigkeit  tritt  an  der  Stelle  ein, 
an  welcher  die  algebrmache  Summe  der  aufeinanderfolgenden 
ArbeitellberHchQBse  F,  -^  F^  ^  F,  -{-...  .  den  grArsten  posi- 
tiven Wert  =  X  erreicht;  die  kleinst«  Geschwindigkeit  da,  wo 
jene  Summe  den  grOfsten  negativen  Wert  ^  Y  hat. 

Die  Ändernng,  welche  die  lebendige  Kraft  zwischen  ihrem 
Maximal-  und  Minimalwerte  erfährt,  entspricht  der  Differenz  der 
grAfsten  positiven   und  negativen  Arbeite- An häufang. 

Es  ist  also 

^-  iw'n,^  -  Wm\J\   =  X  —  Y       ....     2) 

Der  Ungleichförmigkeitsgrad  ist  der  Definition  nach 

'  = w. ''i 

Ferner  ist  annähernd 

,F.=  -''=±_'^         ,     ^     ._.    .     .    4) 

Aus  den  Gleichungen  2.,  3.  nnd  4.  geht  hervor 

MSWm  =  X-~Y 5) 

Aus  Gleichung  5)  lafst  aicb  S  berechnen;  ist  dieses  bekannt, 
so  findet  man  "Wmax  nnd  Wmia  aus  den  Gleichungen  3)  und  4). 
Die  Geschwindigkeit  für  irgend  einen  Augenblick  der  Umdrehung 
(entsprechend  dem  Drehwinkel  la)  findet  man  ans  Gleichung  1). 
Dabei  ist  statt  der  beliebigen  Ans gangsgesch windigkeit  Wo  die 
bekannte  Geschwindigkeit  Wm&x  eingesetzt. 

Es  ist  nämlich 

-.-(W—  Wuiax)  =  l  (r—  Q)  rdco  =L  =  Differenz  der  Ar- 
J        beiteo  der  T  und  der  Q  zwischen  den 
"•—     Ordinalen  RS  und  UT. 
Hieraus  die  gesuchte  Geschwindigkeit 


W=|/m„„+''j5' 6) 

Mit  Hilfe  dieser  Gleichung  läfat  sich  die  Kurve  der  Urafanga- 

geachwindigkeit  aus  dem  Tangential  kraft  Diagramm  entwickeln. 
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Unter  Maeee  M  ist  hier  die  auf  den  Kurbelbreie  reduzierte 
Maeae  der  attmtlichen  rotierenden  Teile  incl.  Schraube,  Wellen- 
leitung, Drehvorrichtungsrad  etc.  zu  verstehen  (e.  S.  51  und  53), 
ferner  der  Teil  der  oscillierenden  Massen,  welcher  zur  lebendigen 
Kraft  der  Drehung  der  Maschine  einen  Beitrag  liefert.  Die  ge- 
naaere  Berechnung  dieneB  Anteiles  würde  hier  lu  weit  führen ; 
mgu  kann  für  denselben  annehmen; 

-^  der  oscillierenden  Massen  eines  Kurbelgestttnges 

bei  Maschinen  mit  3  Kurbeln  unter  120°. 
4 
-^  der  OBci liierenden  Massen  eines  KnrbelgestAnges 

bei  Maschinen  mit  4  Kurbeln  nnter  90  ', 
wenn  deren  Gestänge  gleiche  Massen  haben. 

Bei  ScbiSen  mit  sehr  langer  nnd  dünner  Wellenleitnng 
macht  eich  der  regulierende  Einflufs  der  Schraube  am  vorderen 
Ende  der  Wellenleitung  nicht  mehr  geltend ,  so  daTs  für  solche 
Haschinen  der  Ungleichförmigkeitsgrad  nahe  an  der  Maschine 
nngttnatigei'  ist  als  hinten  bei  der  Schraube.  Der  Ungleich- 
fCrmigkeitagrad  S  betrat  bei  SchiffsmaBChinen  am  hinteren 
Wellenende  selten  mehr  als  6"/o,  am  vorderen  Wellenende  — 
an  der  Maschine  —  selten  mehr  als  12°/,,.  >)  Bei  Maschinen 
mit  kurzer  und  dicker  Wellenleitung  (Schnelldampfer,  Panzer, 
Eisbrecher)  iat  er  Über  die  ganze  Wellenleitung  gleich  grofe  und 
und  beträgt  etwa  i—Tj^. 

Bei  Schiffen  mit  langer  und  dünner  Wellenleitung  darf  so- 
mit bei  der  Berechnung  von  W  die  Masse  der  Schraube  nicht 
in  Jlf  mit  einbegriffen  werden. 

Ist  der  Verlauf  von  T  fcleicbmafsig  nnd  M  Verhältnis mafeig 
grofe  (SchiSe  mit  schwerer  Schraube  und  gebaater  Kurbelwelle), 
BO  kann  hei  der  Berechnung  von  W  nach  Gleichung  6.)  Q  kon- 
etant  angenommen  werden.  In  anderen  Fftllen  ermittelt  man 
die  Gescbwindigkeitskurve  zunächst  ebenfalls  für  konstanten 
Propellerwiderstand.  Da  dieser  annähernd  dem  Quadrat  der  Um- 
fangsgeschwindigkeit proportional  ist,  Q  =  kW,  so  lafst  sich  mit 
Hilfe  des  ersten  Nähemngswertes  von  W  der  Verlauf  von  Q  aof- 
zeichnen.  Mit  Hilfe  dieser  genaueren  Werte  von  <j  (vergl.  Fig.  38) 
ISIat  sich  die  richtige  Oeschwindigkeitskurve  ermitteln. 

§  30.  Beispiel.  Für  die  8.  58  ermittelte  Tangentialkraftkurve 
soll  die  GeschwindigkeitekuTve  ermittelt  werden. 

Das  Schiff  habe  eine  verboltniamärsig  kurse  und  dicke 
Wellenleitnng;  daher  können  unter  M  hier  sämtliche  rotierende 
Massen  verstanden  werden. 

Die  «nf  den  Knrbelkreis  reduzierte  Gesamtmaase  M  ist 
M         50000  _^-,^ 

entsprechend  50000  kg  reduEiertem  Gewicht. 

')  Aosnkhiiuwelie  ilod  ichon  22%  beobachtet  worden.   (Toreioni-ScbwiD- 
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^«^     «f    « 


D,a,l,zt!dbvG00gIe 


\  =  +  936 
m  =  F,  =  —  355 
IV  =  J',  =  -|-  1800 
V  =  F,  =  —  8150 
VI  =  J',  =  +  11970 
VII  =  J',  ^-10120 
VIII  =  J',  =  4-  4407 


\-F,=—4i07 
\-F^=  0. 


64  I.  Teil.   Die  Hauptmaecliine. 

Die  Arbei tau bencfa fiese  F„  F^,  J",  etc.  (jd  der  Fig.  36    mit 

I,  II  etc.  bezeichnet)  sind : 
I  =  -P,= 

F,  +  F. =  -I-    784 

F^-\-Fj  +  F.  .  .  .  .=+  393 
^i+^t  +  F.  +  K  ■  .  =  +  2193 
F,  -Jr  F,  4-  K  +  -P.  +  -P.  =  -  5967  = 

F,+Ft +f,=+6r-- 

F.+F  '    " 

F,+I 
Somit  X  —  y  =  6013  +  5957  =  H970  mkg. 
Wir  können  nun  S  berecbuen.    Es  ist  nacb  Gleichung  6): 

Ans  Gleichnng  3.  nnd  4. 

Wm.x=  IT.  (l  +  })-6,«n/»c 

»„in  =  ir»  |l  _  i\  _  6,09  m/»ec. 

Die  übrigen  Geschwindigkeiten  ergeben  sich  aus  Gleichung 
6),  indem  man  für  L  der  Reihe  nach  die  Arbeiten  F,  fVII), 
",  +  -f.  (Vn  +  vni)  etc.  einsetzt. 


..   B.:    IT,   -  l/f 


,«■-'1™'°- =  «.».;» 


5000 
Bei  dieser  Berechnung  war  der  Widerstand  Q  konstant 
über  die  ganze  Vmdrehang  angenommen.  Wollte  man  die 
Gescbwindigkeitsknrve  noch  genauer  berechnen,  so  mül^te  man 
die  eben  berechnete  Enrve  der  W  benutsen ,  nm  nach  der 
Formel  Q  ^  kW*  die  Widerstandskurve  (der  Q)  zu  ermitteln. 
Den  Faktor  k  erhtüt  man  annähernd  aue  der  Formel 
(gm    _     T^ 

Aas  den  positiven  und  negativen  ArbeitsüberschOeaen  swiachen 
den  Kurven  der  T  nsd  der  Q  berechnet  man  genau  wie  vorher 
die  berichtigte  Geechwindigkeitekarve. 

§  31.  Fig.  88  zeigt  den  Verlauf  der  Tangentialkräfte  und 
der  berechneten  Widerstände  Q,  sowie  die  nach  dem  wieder- 
holten AnnttherungB verfahren  berechnete  Geschwindigkeitaknrve  ■ 
für  einen  Schnelldampfer  mit  zwei  vierkurbeligen  Maschinen 
mit  Schlickschem  Masse nanagleich.  Die  Umfangsgeschwindig- 
keiten sind  hier  nnd  in  Fig.  39  mit  v  statt  mit  W,  die  mittlere 
Umfangsgeschwindigkeit  mit  c  bezeichnet 

flg.  89  zeigt  die  Übereinstimmong  der  errechneten  nnd  der 
experimentell  ermittelten  Geachwindigkeitaknrven  für  einen 
Fracht-  und  Passagierdampfer  mit  ebenfalls  zwei  vierkorbeligen 
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m.  Abechn.  Kolbenhub,  Umdiebangsuibl,  HuMDWirkg.  etc.  ' 


1  der  oben  beschrie - 
6,  7,  8  Bind  eiperi- 


auabalancierten  Maschinen.  Knive  11  iil 
benen  Weise  berechnet,  die  Kurven  Kj'. 
mentell  bestimmt. ') 

MaBseiina);leieh. 

§33.    Allgemeinee.    Der  Dampf,   welcher  in  den  Raum 
swiecben  Kolben  and  Decke!  einatrömt, 
übt  snf  beide  den  Dmck  P  aus. 

Der  Dmck  P  teilt  eich  in  den  Be- 
geh leunigungsdruck  P,  und  den  in  der 
Kolbenstange  wirksamen  Druck  P„  so 
dafa  also 

P=P,  +  P, 
ist  Die  auf  den  Deckel  wirkende  auf- 
wärts gerichtete  Kraft  P  wird  durch  die 
ät&nder  auf  die  Grundplatte  übertragen 
und  sQcht  diese  in  heben.  Ihr  entgegen 
wirkt  nur  die  Kraft  P,,  da  ja  der  Rest 
des  Dampf drackea  auf  den  Kolben,  P,, 
zur  Beschleunigung  der  Gestänge  ab- 
sorbiert wird.  Die  Kraft  P,  pflanzt 
eich  durch  die  GesUknge  in  die  Grund- 
platte fort. 

Ea  bleibt  somit  eine  freie  Kraft  P„ 
welche  während  der  oberen  Hobhftlfte 
bestrebt  ist,   das  Maschinengestell  zu 

Ebenso    IttTst     sich    leigen ,    dafs 
während  der   unteren    Hnbhälfte    das 
Maschiuengestetl    mit    einer   Kraft  = 
dem  Uassendrack  der  Gestänge   nach   i 
unten  gedrückt  wird. 

Die  horizontalen  Masse  ndrOcke 
Sachen  das  Maschinenge  stell  senkrecht 
zur  Maschinen längsachse  horizontal  zu 
verschieben;    die   Gen trifugal kraft  der  "^'  *" 

Kurbel  sucht  die  Grundplatte  mitzureiraen. 

In  den  folgenden  Betrachtungen  sei  angenommen: 

1.  dafa  die  Pleuelstange  unendlich  lang  sei,  resp.  dafs  die 
Bewegung  der  oacillierenden  Massen  so  wie  bei  der  Kurbel- 
schleife  vor  sich  gehe; 

2.  dafs  die  Kotation  des  Kurbelzapfens  eine  gleichförmige 
eei,  und  dafs  somit  die  Beschleunigung  der  osci liierenden 

Massen  nach  dem  Gesetz  (s.  S.  60)  B  =  —  cos  m  erfolge 

(w  =  Kurbelwinkel,  von  der  oberen  Totlage  gerechnet). 


18».  S.  Sil  u.  t. 


Blelie  Jahrbueli  der  ScliimMiuteulmisclieii 


;r,  SchlflamaaohJneB, 
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§  33.    Hasstnaasgleicli  der  Einknrbelmaiellitie.   Die  Beschleu- 

nigQDgsdrOcke  der  rotierenden  Maesen  laseen  sich  durch  ein 
Gegengewicht  an  der  Kurbel  ausgleichen ,  dessen  reduziertes 
Gewicht  gleich  dem  der  rotierenden  Massen  iat. 

Macht  man  das  Gegengewicht  gleich  dem  Gewicht  der  rotie- 
renden und  der  oscitlierenden  Massen,  so  verechwinden  auch 
noch  die  vertikalen  Maesendrücke  der  letzteren.  Ea  wird  aher 
eine  neue  Horizontal  kraft  eingeführt,  welche  dem  Beschleu- 
nigungsdruck der  osci liierenden  Massen  gleich  ist.  Diese  rührt 
davon  her,  dafs  von  dem  Teil  des  Gegengewichtes,  weicher  für 
die  osci  liierenden  Massen  angebracht  ist,  nur  die  Vertikal  kompo- 
nente  durch  diese  aufgehoben  wird. 

Durch  ein  solches  Gegengewicht  wird  demnach  der  Beschlea- 
nigungsdruck  der  oscillierenden  Massen  nur  um  90°  verdreht, 

§  M.  SlaBscnausgleich  der  Zweikirbelmasehine.  Für  ächiSs 
maschinen  kommen  nur  solche  in  Betracht,  deren  Kurbeln  um 
90*  versetzt  sind,  da  bei  anderer  Karbeianordnung  die  Maschine 
zu  schlecht  anspringt. 

Seien  Af|  und  Af,  die  oscillierenden,  SR,  und  ffl?,  die  rotie- 
renden Massen  des  HD-  resp.  ND-üjUadore,  dann  ist  der  Ver- 
lauf der  vertikalen  Massendrücke  gegeben  durch  die  Gleichung 
Wi 

P,  =  (3f,  +  aH,)  —  maio 

f.  d.  ÄD-Cylinder, 
P,=  (M^  +  Itt,)  ^  cos  i.'o  ±m} 
t  d.  A'JJ.Cylinder,  vei^l.  Fig.  42 
je   nachdem    der  JVB-Cylinder  voreilt   (o> -\- dO) 
oder  nacheilt  (m  —  90). 

Der  Verlauf  der  horizontalen  Maesendrücke 
ist  gegeben  durch  die  Gleichung 

Fig.  41.  Wi 

%^W,~  sin  o>  t.  d,  i?i>-Cylinder, 

W 

5ßj  =  m,  —  sin  {Ol  +  90)  f.  d.  jYZ)-Cylinder. 

Die  vertikalen  Massend  rücke  heben  und  senken  das 
Maschinengestell  mit  einer  Kraft  P,-j-P^,  deren  Vertauf  für 
alle  Drehwiukel  ai  in  Fig.  42  dai^estellt  ist. 

Zugleich  verdrehen  die  Kräfte  P,  und  P,  das  Maschinen- 
gestell in  der  vertikalen  Längsebene. 

Die  horizontalen  Maesendrücke  verschieben  das  Maschinen- 
gestell in  einer  horizontalen  Ebene  in  der  Richtung  senkrecht 
znr  Maschineulängsachse  mit  einer  Kraft  $i  -|~  %ii  zugleich 
verdrehen  sie  dasselbe  in  der  Horizontalebene. 

Die  horizontalen  Maesendrücke  lassen  sich  vollständig  be- 
seitigen durch  Anbringung  von  Gegengewichten  an  den  Kurbeln 
von  derGröfae3R|  resp.  TO^;  bringt  man  Gegengewichte  von  der 
GrOfse  IH,  -\-  M,  reep.  *!R,  -^  M^  an,  so  verschwinden  die  verti- 
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!ß',  =  .If,   —  sin  (w  +  IKO) 

11'* 
ree]>.    $',  =.  3f ,  —  sin  (w  +  180  i  S 


§  35.  Musenausgleich  der  Dreikarbelmasehlne.  In  der  Kegel 
wird  bei  DreikurbelmaBchinen  nicht  versucht,  einen  Massen- 
auegleich  herbeizuführen,  da  man  ohne  Verleüung  praktischer 
Bückaicbten  die  Momente  der  Maaaendrücke  nicht  wegschtiSeii 
kann.']  Bei  kleinen  MfiachineD  kann  man  die  MBBBendrficke  der 
rotierenden  Gewichte  durch  enteprecfaende  Gegengewichte  «DB- 
gleichen  (siehe  Einknrbelmaechine  und  Zweikurbelmaschine),  auch 
dies  ist  jedoch  nicht  Dblich. 

Ea  bleibt  demnach  bei  der  normalen  Dreikurbelmaschine 
eine  freie  Vertikal  kraft,  sowie  ein  Moment  in  der  vertikalen  und 
in  der  horizontalen  Längaebene  zurück.  Da  die  Achse,  um 
welche  die  Maaaendrücke  daa  Maach  in  engestell  drehen  oder 
kippen  wollen,  in  jedem  Moment  ihre  Lage  ändert,  bezieht  man 
obige  Momente  meiat  auf  die  Ebene  einer  der  äufseraten  Kurbeln 
(vergl.  Massenausgleich  der  Vierkurbelmaschine). 

Sind  a  und  b  die  Distanzen  der  Cylinder  (Fig.  43),  a  und  ß 
die  Winkel  zwiachen  den  Kurbeln  (Fig.  44),  ao  iat 
die  freie  Vertikal  kraft 
P  =  P.  +  P,  -f  P,  =  (Af,  +  m.)  ^^  coH  o> 

+  (Jtf,  +  3R,)—  coa  («+«*) +  (M„  + SM.)  -^J     C08(n  +  ^+») 
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die  freie  HoriioDtalkraft 

!3  =  »,  +  S,  +  ».  =  9»,  ''"  .io  » +.»1,  '^'  .in  (»  +  ») 

W 
+  8»,-^  .10  (.  +  (!  +  ..). 

DasMomentdervertikalen  MansendrQcke,  bezogen  auf  Ebenel, 

■■       Jf        W  =«(Ä,  +  !Ko""  CO.  (.  +  ,.) 


+  ("  +  »: 


W* 


.  (•  +  ('  +  ")■ 


Diese  Formeln  gelten  für  lunendlich 
lange  Pleueletangei;  für  >enüliche  Pleuel- 

stangenlfinge«    ist   Etatt    coe  <o  zu  setzen 

Die  restierendeii  Momente  sind  bei 
Dreikurbelmascbinen  normaler  Bauart  sehr 
bedeutend;  wenn  trot):deni  von  manchen 
Dreikurbelmaachinen  keine  Vibrationen  er- 
zeugt werden,  so  liegt  dies  an  der  günstigen 
Li^e  der  Maschine  im  SchiS')  (s.  S.  87) 
oder  daran,  dafs  das  Schifi  eine  andere 
Scbwingungaiahl  besilzt  als  die,  welche  die 
Maschine  hervoraurofen  im  stände  ist  {s.  S.  86). 

FUr  den  Massen ausgl eich  (abgesehen  von  anderen  Bück- 
sichten auf  Raumbedarf,  Gewicht  etc.)  ist  folgende  Anordnung 
der  DreikurbelmsBcbine  gttnstig^ 

1,    Der  A'2)  -  Cy linder  steht  in  der  Mitte  zwischen  S.D-  und 

MX)-Cylinder. 
3.   Die  Kurbeln  stehen  unter  130°. 

3.  Die  Cy  linder  werden  so  nahe  als  möglich  zusammen' 
geschoben  (wie  dies  bei  Anordnung  der  Schieber  aufserhalb 
der  Mitteil ftngsebene  der  Fall  ist). 

§36.  HaBsen&BSgleicli  bei  Masciliiien  mit  vier  KorbeU-  — 
Scbliekgchfr  M&HsenaaHelMcb.')  Bei  Maschinen  mit  vier  Kurhein 
lAfst  sich  unter  Annahme  unendhch  langer  Pleuelstange  ein 
vollständiger  Massen  ausgl  eich  erzielen. 
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Maschinengestell  und  Haschinenfnndament  Rnsainnien  kön- 
nen als  ein  steifer  Träger  aufgefafst  werden,  auf  welchen  in  der 
vertikalen  Län^ebene  die  Vertikal  -  Komponenten  P,  in  der 
horizontalen  I>angsebene  die  Horizontal- Komponenten  $  der 
Massen  drücke  einwirken. 

Daa  Maschinengeetell  bleibt  in  Buhe,  wenn  ee  in  j«dem 
Augenblick  der  Umdrehung  der  Maschine  unter  dem  Einflufe 
obiger  Kräfte  in  freiem  Gleichgewicht  bleibt. 

Dies  tritt  ein,  wenn  in  jedem  Äugenblick 

1.  die  Resultierende  der  Vertikal  -  Komponenten  F  und  die 
der  Horizontal-Komponenten  $  ^  0  ixt  und  wenn  zugleich 

2.  die  Summe  der  Drehmomente  der  Komponenten  P  und 
die  Summe  der  Drehmolnente  der  Komponenten  $,  belogen 
auf  irgend  eine  Ebene  senkrecht  zum  Wellenmitt«l  =  0 
ist.  Meistens  bezieht  man  diese  Momente  auf  eine  der 
Ebenen  der  ftufsersten  Kurbeln.') 

Freies  Gleichgewicht  des  Maachinengestelles  besteht  anch, 
wenn  die  Summe  der  Drehmomente  der  Massendrücke,  belogen 
auf  Ewei  venschiedeae  Ebenen,  ^  0  ist,  wenn  also  z.  B. 

1.  Summe  der  Drehmomente  der  P  und  Summe  der  Dreh- 
momente der  $ ,  bezogen  auf  die  Ebene  der  rechten 
äuisersten  Kurbel,  ^  0,  und  zugleich 

3.  Summe  der  Drehmomente  der  P  und  Summe  der 
Drehmomente  der  $,  bezogen  auf  die  Ebene  der  linken 
ftufeersten  Kurbel,  ^  0  ixt. 

Diese   beiden   letzteren  fie-  / 

dingnngen  werden  meistens  als  | 

Kriterium    für    den   Massenaus-  | 

gleich   benutzt.    Sei   beseichnet  I 

mit  (e.  Fig.  4.5  und  46)  Lj 

a,  h,  c  die  Distanr  zwischen  \ 
den  vier  Kurbeln,  d.  h.  Cylinder-  Fl 

a,  ß,  Y  die  Winkel  zwischen  den  vier  Kurbeln, 

M.,,  M^,  i£t,  M,  die  Massen,  welche  fQr  die 
vertik^en  MassendrQcke  P  in  Betracht  kommen, 

UI,,  1K,,  Sn,,  an.  die  Massen  für  die 
horizontalen  MasaendrQcke  $, 

Dann  lassen  sich  die  beiden  Momenten- 
gleichungen far  den  vertikalen  Masse n- 
ausgleich  schreiben: 

1)  M^cos<o,  +  a  +  ß  +  y).  a  +  M,  cos  a,.(_a  +  b) 

+  J/.  cos  («.  +  «  +  ,3)  -  (a  +  6  +  c)  =  0 

2)  Jtf,  cos  ».  c  +  M,  cos  («.  +  «  +  ^  +  j.)  ■  (6  +  «) 
^___„  +Jf.co3(«.  +  «)-(a+6  +  c)  =  0. 

'}  Es  handelt  slob  hier  um  die  Rtatlscbcn  Momonto  der  Muaea- 
drucke,  beiogun  auf  eioe  Ebeuu.  Im  lulg^ndeii  ist  moncbmal  nur  der  Kürze 
negen  Btatt  'Moment,  lieioKen  nuf  Ebene. . .  >.  der  ühllrlie  Ausilnink  gesellt 
■  Moment  um  Ebene ...,',  obwohl  eine  Kraft  keine  Drcliiing  um  eine  Ebene, 
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Die  Momenteagleichangeo    fOr  den  horicoatalen  Aas- 
gleich lauten; 

3)  m,  sin  («.  +  «  4^  ^  +  v)  -  a  +  ^,  sin  »  (a  +  S) 

4)  3S,  ain  »  -  c  +  W,  sin  {,«  -j-  „  +  ^  +  ^)  [6  +  c) 

+  W,sin(.o  +  ^)(a +  1  +  0  =  0. 
Dieae  Gleicnungen  mßssen  für  jeden  Augenblick  der  Umdreh- 
ung, d.  h.  für  jeden  Wert  von  co  zwischen  0"  und  360°  erfOlIt  sein. 
W 
Der  gemeinsame  Faktor  —  der  Massendrücke  fällt  hier  fort. 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dals  jede  ausbalancierte  Maschine 
fflr  jede  beliebige  Umfangsgeschwindigkeit  im  Kurbel- 
■      'Qr    jede    Tourenzahl    für    Vorwärts- 


Bückw 


sbala 


3iert  i 


i  besonders  hervorzuheben,  dafs  die  Erfüllung  obiger 
Gleichgowichtabedingungen  nur  dann  Massen  au  »gleich  bewirkt 
und  das  Schiff  vor  Vibrationen  bewahren  kann,  wenn  Maschinen- 
gestell und  Fundament  zusammen  als  steiterTräger  aufgetalat  wer- 
den können,  Ea  ist  daher  für  die  Wirksamkeit  desMassenauagleichea 
vorteilhaft,  die  oberen  Enden  der  Stander  oder  die  Cylinder  in 
der  Längsrichtung  fest  miteinander  zu  verbinden  und  bei  leichten 
Maschinen  Diagonal -Streben  in  der  Längsebene  anzubringen. 

Wenn  Maschin  enge  atell  undFundamentnichtsteif  geungsind, 
so  wird  dasselbe  durch  die  Maasendrücke  der  einzelnen  Cylinder 
verbogen,  wodurch  Vibrationen  des  SchifFea  entstehen  können. 
Bei  der  Berechnung  des  Masaenausgleiches  fOr  eine  ge- 
gebene Maschine  werden  obige  Gleichgewichtsbedingungen  auch 
auf  die  SteueruogsgestltnKe  ausgedehnt  Man  hat  demnach  bei 
Couhsaenateuernug  eigentlich  4  +  8  =  12  Kurbeln  (4  Kurbeln  und 
8  Excenter,  deren  Massen- 
_.j  (^*ifNi  .  drücke  im  Oleichgewicht 

sein  müssen. 

In  der  Regel  fafst  man 
jedoch  die  Steuerung  in 
eine  Eesultierende  zusam- 
men (b.  unten).   Sflmtüche 

Steoerungs teile,  reap. 
deren  Resulljerende  müS' 
sen  vor  Vereinigung  mit 
den  Kurbeln  natürlich  auf 
"'  den  Kurhelkreis  reduziert 
werden  (s.  S  52). 
V  faftfcjM  §  37.   Bei  der  praktiaehen  Dnrch- 

fiibrnng   der  M aasen auagle ich Hbereeh- 
l''i!f.  *"!■  nODg    bedient    man    sich    stets  einer 

graphiacben   Methode,   welche   sit^h  auf   die  oben  aufgeführten 
vier  Momente ngl ei chungen  stützt. 

Trägt  mau  auf  den  Richtungen  der  Kurbeln  vom  Wellenmiltel 

aus  in  irgend  einem  Mafsstabe  die  Uröfsen  aAfj,  (a  +  &)  -  M„ 

a-\-  b  +  c)  Mf  auf,  eo  mufa  entsprechend  der  OLeichung  1,  §  S6 

ie  Summe  der  Projektionen  dieser  Grorsen  auf  die  Vsrtikale  für 

Drehwinkel  o>  =  0  sein. 
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Es  lafst  sich  nun  beweisen,  dafs  dies  der  Fall  ist,  wenn 
sich  das  Polygon  aus  den  auf  den  Riebtungen  der  eotsprech enden 
Kurbeln  aufgetragenen  Momenten  ajtf,,  (0  +  6)  Af,  und  (a  +  6 
+  e)  Mj  schliefst  (a.  Fig.  47  und  Fig.  48). 

Die  Linie  (a~i-b-\-c)  M^  mufa  also  im  Ausgangspunkt«  0 
endigen.  Ist  die  üweile  der  vier  Gleichungen  §  28  erfüllt,  so  wird 
8ich  das  Polygon  aus  den  Gröfsen  c  Afj,  (6  +  c)  M,  und  (a +6+c)  Jf, 
Bchliefsen. 

Genau  dasselbe  gilt  für  die  Ttlomentengleichungen  des 
horizontalen  MassenauBgleiches,  Dieeelben  sind  für  jeden  Dreh- 
Winkel  ot  erfüllt,  wenn  sich  das  nntet  Berücksichtigung  der 
Knrbelwinkel  gezeichnete  Polygon  aus  den  Gröfsen  3R,  a, 
3R,  (a  +  b),  3R,(,a-f~b  +  c)  und  dasjenige  aus  den  Gröfsen  W,  ■  C, 
3R,  C*  +  c)  und  9Ki  {a  +  b  +  c)  schliefst- 

Vollstandiger  vertikaler  und  horizontaler  Massenauagleich 
ist  vorhanden,  wenn  sich  alle  4  den  obigen  4  Momenten- 
gleichuQgen  entsprechenden  Polygone  schliefsen. 

Diese  Mo  mentenpolygone  worden  zur  graphischen  Ermittfilang 
der  fttr  den  Maasenausgteich  notigen  Kurbelatellangen  und  Ge- 
wichte benutiL 

Die  Cylinderdi stanzen  a,  b,  c  sind  aus  konstruktiven  RQck- 
Bicht«n  meist  festgelegt,  ebenso  die  vorläuQgen  Gestängegewicbte 
der  beiden  mittleren  Kurbeln,  sowie  der  Winkel  zwischen  diesen. 

Dann  ei^bt  sich  für  vertikalen  Au^leich : 

1.  Btellung  und  Masse  Ml  vonKurbel  I  aus  dem  Polygon 

der  Momente  in  Bezug  auf  Ebene  der  Kurbel  IV,  ent- 
sprechend Gl.  2,  §  36 ; 

2.  Stellang  und  Masse  if,  von  Kurbel  IV  aas  dem  Polygon 

der  Momente  in  Bezug  auf  Ebene  der  Kurbel  I,  en^ 
sprechend  Gl.  1,  §36; 
ebenso  für  horizontalen  Ausgleich  : 

3.  Stellung  und  Masse  TO,  von  Kurbel  I  aus  dem  Polygon, 

welches  Gl.  4,  g  au  entspricht; 

4.  Stellung  und  Masse  W,  von  Kurbel  IV  aus  dem  Polygon, 

welches  Gl.  3,  §  36  entspricht. 

Die  sich  ergebenden  Kurbel  Stellungen  und   _  ji 

Massen  müssen   für  vertikalen    und  horizon-  ^ 
taten  Ausgleich  in  Einklang  gebracht  werden, 
B.  Beispiel  B.  83. 

§38.  BeräeksichtigangilerSteDerang  Wie 
oben  bereits  bemerkt, 
werden  die  Momente  der 
Steaerun  gsmassendrücke 
graphisch  zn  einem  resul- 
tiereaden  Moment  in  Be' 
zug  auf  Ebene  IV  und 
einem  solchen  in  Bezug 
auf  Ebene  I  vereinigt. 

Seien  OA,    OB,   OC 
etc.,    die   Momente    der 
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SteuerungBmftMeodrOclce  in  liezag  aat  Kbene  IV,  auf  den  Rich- 
tungen der  zugehörigen  Eicenter  aufgetragen.  (Fig.  411.)  Diese 
Momente  seien  zu  einem  Momentenpolygon  (Fig.  50)  vereinigt. 
Dann  ist  die  Strecke  O^H  dasjenige  Moment,  welches  in  eeiner 
Wirkung  die  der  acht  Moment«  ÖJ,  OB  etc.  eraetst.  Ebensolaasen 
sich  die  Momente  der  StenerungamaBEeDdracke  in  Bezug  auf 
Ebene  1  zn  einem  Poljgon  vereinigen.  Die  Schlulslinie  deiselben 
gibt  durch  ihre  Länge  die  GrOXee  des  resultierenden  Momentes, 
durch  ihre  Bicbtung  die  Stellnng  der  ideellen  Kurbel  an,  welche 
daaeelbe  erzeugen  würde. 

Will  man  nun  mit  BerUcksichtignng  der  Steuerung 
für  den  vertikalen  Ausgleich  die  Stellung  und  Masse  von  Kurbel/ 
ermitteln,  so  hat  man  der  Reihe  nach  von  Ü  aus  (Fig.  51)  die 
Strecken  M^(b-\-c),  M,  ■  c  und  O^H  zu  einem  Polygon  zu 
vereinigen.')  Dabei  sind  zur  Ermittelung  von  O^H  natürlich 
nur  die  Momente  der  vertikalen  Massendrücke  der  Steueranga- 
teile  verwendet.  Die  ScbluTelinie  CH  in  Richtung  des  Pfeiles 
genommen,  gibt  das  Maseendruckmoment  von  Kurbel  I, 
sowie  deren  lUchtung  an.  Die  Masse  der  Kurbel  I  für  den 
vertikalen  Anc^leicb  erhalt  man,  indem  man  das  Mo. 
ment  CH  mit  der  Distanz  a  +  b  +  c  dividiert.  Ganz 
^  u  ebenBo  ermittelt  man  die  Maaee  und  Richtung  von 
^  Kurbel  rV  für  den  vertikalen  Ausgleich, 

BOwie  Masse  und  Richtung  von  Kurbel  I 
1,  C  und  IV  far  den  horizontalen  Ausgleich. 
Massen  und  Richtungen  der  Kurbeln 
fdr  den  vertikalen  und  horizontalen  Ausgleich 
differieren  meist  etwas,  und  es  mofs  daher 
zwischen  beiden  Werten  vermittelt  werden  (vergl. 
Beisp  II  S.  82). 

Dabei  laTst  man  hauflg  den  vertikalen  Ausgleich  ungestört, 
da  dieser  für  die  Vermeidung  störender  Vibrationen  wesentlicher 
ist  als  der  horizontale  Ausgleich. 

%  39.  BtMerkllgCD.  1.  Liegt  eine  Steuerung  aurserhalb  einer 
der  aufsersten  Kurbeln,  so  ist  ihr  Masse ndruckmoment  in  Bezug 
auf  diese  Anfserste  Kurbel  in  entgegengesetzter  Richtung  in  das 
Momentenpolygon  einzutragen,  verglichen  mit  den  Momenten 
der  zwischen  den  «ulsersten  Kurbeln  liegenden  Steuerungen. 
2.  Wird  ein  Steuerungsteil  durch  einen  doppelarmigen  Hebel 
bewegt,  so  sind  die  Massen  jenseits 
des  Hebeldreh  Punktes  negativ  zu 
nehmen, 

3,  Werden  von  einem  Excenter 
Steuerungsteile  in  verschiedenen 
Querebenen  —  etwa E  und  S(Fig.  62) 
—  bewegt,  so  müssen  bei  Bildung  der 
Massendruck momente  in  Besug  auf 
Ebene  I  die  Massen  in  E  mit  e,  die 

l(e  tD  Flg.  50  lind  f.\  dieselbe  leln. 
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III.  Almuhn.  Kolbenhub,  UindrehuDgxzalil,  MEtssenwirkg.  etc.  73 

Massen  in  S  uiti  s  inultipUsiert  werden.  Für  die  Riditang  beider 
Uomente  im  Mouientenpolygon  ist  natürlich  trotzdem  die  Rich- 
tung des  heide  antreibenden  Escenters  maregebend. 

4.  Int  ein  Schieber  mit  Entlaetungakolben  versehen,  so  ist 
eelbet verständlich  das  Gewicht  des  Schiebers  und  des  Entlastunge- 
kolbens  in  die  Rechnung  einzuführen. 

'  5.  Wenn  Steuerungsteiie  (Schieber)  oder  Pumpengestänge 
seitlich  von  der  MittelTängsebene  angeordnet  sind,  so  mürete 
streng  genommen  für  diese  nocli  ein  besonderer  vertikaler 
Ma  äsen  ausgl  eich  in  der  Querebene,  senkrecht  zum  Wellen  mittel, 
ausgeführt  werden.  Da  diese  Massen  jedoch  immer  gering  sind, 
wird  von  diesem  Ausgleich  stets  abgesehen;  man  vert&hrt  also  so, 
wie  wenn  diese  Gestänge  sich  in  der  Mittel Iftngsebene  bewegten. 

§40.    fliingli£8le  AnoHlnang  der  Muehlne  für  des  Mugen- 
■MBgleitli.    Aue  den  Gleichungen  in  §36  gebt  hervor,  dafs  der 
MassenauBgleich    sich    am    günstigsten 
gestaltet:  I        f  M       iT 

1.  wenn  die  Cylinder  mit  den  schwer-     I 
sten  Gestängen   in  die  Mitte  ge-     U- 
stellt  werden,  | 

2.  wenn  die  Distanz  der  beiden  mitt-     u- 
leren  Cylinder  möglichst  grofs  ist  ^     ^ 
im  Vei^leich  zu  den  Entfernungen 

der  beiden  ftafseren  Gelinder   y  =:  1,8  bis  3  | . 

Wenn  diese  Bedingungen  nicht  erfüllt  werden,  wie  dies 
allerdings  in  der  Praxis  manchmal  geschieht,  weil  man  des 
Hassen  aus  gleiches  wegen  nicht  auf  irgendwelche  Vorteile  einer 
anderen  Anordnung  verzichten  will,  so  miira  man  die  ftorsersten 
Kurbel gestftnge  durch  Anbringung  von  Gegengewichten  künstlich 
erleichtern,  resp.  die  Kurbel gestftnge  der  mittleren  Cylinder  durch 
Anordnung  besonders  schwerer  Kolben  künstlich  beschweren 
(vergl.  Beispiel  II  S.  8S.    Aulserdem  ergeben  sich  bei  Maschinen 

mit  einem  Verhältnis  j  <  -«  «iemlich  kleine  Winkel  zwischen 
den  beiden  äufsersten  Kurbeln,  was  für  das  Anspringen  Iß.  8.  100) 
und  die  Gleichförmigkeit  des  Drehmomentes  (s.  S.  55)  meist  nach- 
teilig ist.    L^t  man  jedoch  die  schweren  Gestänge  in  die  Mitte 

nnd  wählt  man  -.-  ^^  3,  so  erhalt  man  sowohl  günstige  Kurbel- 
winkel (der  kleinste  Winke!  wird  etwa  SS"  bis  70*  und  man 
kann  ohne  Änwendnng  von  toten  Gewichten  vollständigen 
Massen  aasgleich  erzielen  (vergl.  Beisp.  S.  74), 

Besonders  günstig  ist  es  für  den  Ausgleich  bei  Dreifach- 
ezpansionsm aschinen  mit  geteiltem  Niederdruckcylinder,  diesen 
absichtlich  geringere  Leistung  und  leichteres  Gestänge  als  JtD 
nnd  MD  zu  geben,  und  dann  die  Niederdruckcylinder  oufsen 
anzuordnen  [Jarrow-Schlick-Tweedy-Syetem],  (vergl.  Maschinen- 
Anordnung  S.  lOlV 
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I.  Teil.  Die  Haujitmaacbini 


Fie.  5i. 

Bei  Maschinen  mit  hoher  Umdrehnngs- 
zahl     beeinfluHBen      die     verhEltnismftfsig 
schweren  und  langhubigen  St euerunga teile 
den  Massen  auegleich   nicht   nnweeentlich. 
Bei    solchen  Maschinen  kann  man 
durch    Anordnang    der    Steuern  ng 
aufserhalb    der  ftursersten  Kurbeln 
und  richtige  Wahl  von  innerer  oder 
'B'MO    äuCsei'er  Einströmung  für  die  Schie- 
ber den  Massen au^leich  günstiger 
gestalten. 

%  41.    Beispiel  I.     Nacbreehnnij;   dfs 
JlasBeDaDHeleicheg  eiaer  aQH|ref[ibrteii   Ha- 
Fig.  55.  sehian      [Jarrow-Sohlick-Tweedy -System]. 

Die  Maschine  ist  mit  Rücksicht  auf  den 
Maseenausgleitdi  konstruiert.  Die  Distanz  der  beiden  mittleren 
Cylinder  ist  verhfiltniamtfeig  grofs;  die  Gestänge  der  JTZ)  Cyliader 
sind,  der  niedrigeren  Leistung  entsprechend,  besonders  leicht 
gehalten. 

Anordnung  der  Maschine  a.  Fig.  M, 

Eurbelstelliing  der  au^efUhrt«n  Maschine  s.   Fig.  55.  Ex- 
centerstellungen  s.  Flg,  56. 
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III,  Abachn,  Kolbenhub,  Umdrehungszahl,  Masaenwirkg.  etc.  75 
Gewichte  der  Kurhelges täago: 


I        Gestänge  tei 

Kolben 

Kolbenstange    und 

Kreuzkopf .     .     . 

Pleuelatange,  Ober- 


IV=  NDJm^AÜ)  II  =  HD'i  =  ND. 


teil 

Pumpen 


Pleuelatange.Unter-  ' 


II  Summe  der  rotieren-  ' 
I  den  und  der  oe-  ' 
'       cillierenden  Teile  ,     1021 


Gewichte  de 


IY=ND^,IU=MD 

II  =  KI>j|I  =  JVA 

!                 " 

y 

B       V 

B 

V  \  b\\  V 

R 

! 

8chieber,Schieber- 
atange,CouliBsen- 
stein      .... 

V,  Couliase  .    .     . 

2  X  '/j  Htoge- 
Btange    .... 

Escenteretange, 
Oberteil      .     .     . 

16,9 
10,9 

25 

—  ^U 
15,9!  24,6 

—  16,5 
25      36,9 

24,6 
36.9 

126 
24,6 

15,5 

36.9 

-  |'226 
24,6 1  15,9 

-  !l  10.9 

36,9  25 

16,9 

25 

" 

Summe  jjSTT.S 

40,9S31,0  61,5-203,0 

61, 5:277,8 

40,9 

1 

ExcenterbQgel  -    . '!  67 
Excenteretange , 

Unterteil    .     .     .    11,4 
Excenteracheibe   .     62,4 

63,7    90,2    87    ;  90,2 

11,4'  17,3;   17,3'  17,3 
57,8 1  83,8i  78,3,  83,8 

87   1  67 

17,3    11,4 
78,3   62,4 

63,7 

11,4 

67,8 

Summe  1 140,8 

132,!)|,19I,3;182,6 1191,3 

18-i,6!:140,8 

132,9 

Summe  der  rotie- 

1   renden  u.  der  os- 

ci  liieren  den  Teile 

418,6 

173,8lfil2,3 

!i 

244,1 

394,3 

244,1418,6 

173,8 
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Vertikaler  Auiglefoh.    Moneite  der  Steeenni  in  Ebene  IV. 
I 
IS 


n 


OEMzlisojsis 
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8  I.  Teil.  Die  Hauptmaschine. 

Horizontaler  Ausgleich.    Momeirte  der  Steutrung  um  Ebene  IV. 
I 
MR 


Im  folgenden   ist  nur    mit  Gewlchteii,   statt  i 


drücken  gerechnet,  da  der  Faktor  - 


allen  Massendracken 


gemeinsain  ist  (s.  8,  70).  Die  Gewichte  der  Steuerungs teile  sind 
zunächst  nur  auf  den  Ezcenterkreis  reduziert;  erat  die  Resul- 
tierende derselben  wird  zwecks  Vereinigung  mit  den  Kurbeln 
auf  den  Kurbelkreis  reduziert. 


1.  für  -vertikalen  Ausgleich,  bezogen  auf  Ebene  I 
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Momente  der  Steuerungsteile  um  Ebene  /. 

vertikalrr  Ausgleich  j  horiiuntaler  Ausgleich 

V  j  418,6  ■  (-0,686)  =  -287  rnkg!  140,8   (—0,686)  =  —96,5  mkg 
R  ,  173,8   (—0,603)  =  -lOS     .     1 


1,464        =     677 


;  1 173,8 . 4,013 
Momente  de: 


vertiksli^r  Ausgleich 

1             horiBontaler 

Auagleiob 

F;  418.6 -4,096       = 

1716 

iikg  !  140,8  ■  4,096 

=    577  mkg 

^      B  1  173,8  -  4,013       = 

698 

.     1 132,9  4,013 

=    534     . 

V  394,3  . 1,946       = 

767 

.     1 191,3    1,946 

=    372     . 

"    K;  244,1    1,851       = 

452 

.     1 182,6  . 1,861 

=    338     . 

V 

512,3-1,555       = 

795 

.     1191,3.1,655 

=    297     . 

"^ß 

244,1  ■  1,160       = 

356 

.     1182,6.1,460 

=    266     . 

Fj  418,6  ■(-0.686)  = 

-287 

.       140  8  .  (—0,686) 

=  ~9C,5  . 

^^    B 

173,8  ■  (— 0,60't)  = 

-105 

.     ;  132,9  .  (—0,603) 

=  -80     . 

Diese  Momente  sind  in  Fig.  57  bis  Fig.  60  mit  Berückaich- 
tigung  der  ExcenterBtellungen  zn  Momentenpolygooeu  vereinigt. 
Die  Strecken  OIVH  sind  die  resultierenden  Momente  in  jedem 
Polygon,  d.h.  das  Moment  ÖJFB  ersetzt  die  Wirkung  der 
Momente,  aus  denen  es  zasam  menge  setzt  ist. 

Wir  sind  jetat  in  der  Lage,  die  Momenten  pol  ygone  aus 
den  Momenten  der  Kurbeln  und  der  resultierenden  Steuenings- 
niomente  um  Ebene  I  und  IV  für  vertikalen  und  horiiontaien 
Ausgleich  zu  zeichnen.  Wenn  diese  sich  sSmtlich  achliefaen, 
ist  der  Massen auagleich  der  Maschine  vollkommen. 


Mo' 


nte  der  Kurbelgeatänge   i 


I  Ebe 


3    I. 


1220  .  0,908  =  1109  mkg 
1353  .  2,502  =  3382  . 
1021  .  3,410  =  3480  . 


669  -  0,008  =  (»8  mkg 
669  -  2,503  =  1675  > 
499  ■  3,410  =  1704  • 
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I.  Teil.    Die  Hanplmaschine, 


Mom 

Ute  der  Knrbelgestänge  um  Ebene  IV. 

Kurbel 

veTttkaler  Auaglelch                   borlzunttllür  AuBgleiüh 

I 
II 
III 

lOli  .  3,41    =  35SO  ojkg       499  •  3,41    =  1704  mkg 
1220    2,502  =  3062     .         669  ■  2,502  =  1675     . 
1353-0,908  =  1229     .          669.0,908=608     . 

1.  Vertikaler  Ausgleich,  Momente,  bezogen  svf 
Ebene  I.  Fig.  61  seigt  das  Polygon,  in  welchem  die  Momente 
der  Kurbelgestftnge  für  vertikalen  Ausgleich,  bezogen 
anf  Ebene  I,  mit  dem  zugebOrigen  reeultierenden  Moment 
0  IVR  der  Steuerung  vereinigt  sind. 

O  IVB  =  1177  mkg  {reduziert  auf  den  Excenterradioa)  mufa 
im  VerhältniH  von  Escenterradiua  (82,5  mm)  zu  Knrbelradiaa 
(381  mm)  reduziert  werden,  damit  es  mit  den  Momenten  der 
Kurbeln  vereinigt  werden  kann.  Uas  so  reduzierte  Moment  der 
Steuerung  iat  TVO  =  25B  mkg. 

Aus  der  Fig.  61  iat  ereichtlich ,  dafa  der  Momentenzug 
0 II III  IT  0  sich  schliefat.  Die  Momente  der  vertikalen  MaSBen- 
drllcke  in  Bezug  auf  Ebene  I  verschwinden  also. 

2.  Vertikaler    Ausgleich.     Momente,    bezogen    a 
Ebene_lL  (Fig,  62), 

0  /FS  =z  2950  mkg,   Moment  der  Steuerung,  reduziert  a 
den  Ezcenterradiua, 

IliO  =  640  mkg,  daaaelbe,  reduziert  auf  den  Kurbelkreis. 
Auch  hier  schlieret  aich  das  Momentenpolj'gon  0 1 II III 0.  Es 
iit  somit  der  vertikale  Ausgleich  vollkommen. 

3.  Horizontaler  Ausgleich.    Momente,  bezogen  a 
Ebene  I  (Fig.  63). 

0 /Fij  ^  537  mlig,   Moment  der  Steuerung,  reduziert  a 
den  Es  Centerradius, 

IV  M  =^  116  mkg,  daaselbe,  reduziert  auf  den  Kurbelradiue. 
Hier  schliefst  sich  der  Momententug  0 II III IV R  nichts  es 
bleibt  also  ein  Fehler  im  Maasenausgleich  ^  ÖiJ  =  80  mkg 
(reduziert  anf  den  Karbeikreis)  bestehen, 

4.  Horizontaler  Ausgleich.  Momente,  bezogen  auf 
Ebene  IV  (Fig.  64). 

0  /FÄ  =  1360mkg,  Moment  der  Steuerung,  reduziert  auf 
den  EKcenterkreis, 

III B  =  295  mkg,  daaaelbe,  reduziert  auf  den  Kurbelkreis. 
Das  Momentenpoljgon  0  I II III B  schüerat  sieb  auch  hier  nicht 
ganz.   Es  bleibt  ein  kleiner  Fehler  von  OR^  210  mkg  bestehen. 

Die  Maschine  hat  also  vollkommenen  vertikalen  und  beinahe 
vollkommenen  horizontalen  Ausgleich.  Die  kleinen  Fehler  in 
letzterem  sind  zu  vernHchläsnigeu.  Der  Massenaiii^leich  iat  ohne 
Kolbenbelaatung  und  Gegengewichte  erzielt. 
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/  Vertikaler  Ausgleich. 

Monente  um  Ehen«  I. 


.  Cüogif 


m  I.  Teil.   Die  MituptinaacLine. 

§43.  Beispiel  II.  Nenberecbinn^  des  llaH8eian!4f;1eiehr§  tar 
die  Maschine  emea  SchnelldampferB.  (legebea  \et  die  AoordDUDK 
der  Cylinder  sowie  der  Steuerung.  Vod  dieser  AnordDUOK  Boll 
aUH  kOQBtrnklJven  Rücksichten  nicht  ahgegnn gen  uerden,  obwohl 
dieselbe  für  deo  Masse nauBgleich  sehr  ungUnsUg  ist. 

Verlangt  wird  vom  Besteller,  dafs  die  eineelnen  Btücke  der 
^^     Korbel welle    miteinander    Ter- 


/. 


I 


tauscht  werden  bOnoen. 
Locher  in  den  Kapplungsflan- 
echen  müssen  daher  so  gebohrt 
werden,  dafs  die  Kurbelwinkel 
Vielfache  der  Winkel  sind,  unter 
welchen  die  BolEentöcher  zu 
einander  steben, 

Oylinderanordnung  8.  Fig.  66. 

>  wie 


Gewichte   ftlr  den  vertikalen 


eich  . 


Gewichte  forden  horisontalen 
Ausgleich 

Momente  fOr  den  vertikalen 
Ausgleich  um  Ebene  / 

dto.  nm  Ebene  IV  ...     . 

Momente  für  den  horiEontalen 
Ausgleich  um  Ebene  I 

dto.  um  Ebene  IV  .    .     .     . 


s^m, 


Wie  sich  aus  einer  vorlSu^en  Untereuchnng  ergibt,  pafst 
fOr  den  vorliegenden  Fall  am  besten  die  Kurbel  Stellung  Fig.  66. 
Diese  genügt  auch  der  Bedingung 
der  Auswechselbarkeit  der  Kupp' 
Inngsbolzen,  wenn  14  Stück  in  jeden 
Flansch  gesetzt  werden. 

Da  die  Knrbelstellung  also  von 

vornherein    festliegt ,    kann    sofort 

1  ^  „_     die  Besultierende  der  Steuemngs- 

%1'"U     momente  ermittelt  werden.    Dies 

geschieht  ganz  genau  in  derselben 

Weise,  wie  in  Beispiel  I.  ausführlich 

entwii^elt   ist      Hier    ist    nur   das 

Resultat  dieserEntwicklung  gegeben; 

die    Momente    der    Steuerung    nln 

Ebene  T  and  IV,  für  den  vertikalen 

Q  Fig.  67,  die  Momente  der  Steuerung 

"  ^  nnd 


Ausgleich  S^^  und  &"  sind  i 


1  Ebene  /  nnd  lY  für  den  horizontalen   Aoagleich  , 
>  sind  in  Fig.  68  eingetragen. 
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84  I.  Teil.   Die  Uauptma^chine. 

Da  die  Cylinderanordnung ,  wie  oben  bemerkt,  für  den 
Massen  Ausgleich  nicht  günstig  ist,  ist  es  nOtig,  die  mittleren 
Kolben  zu  beschweren  und  an  den  äufsersten  Kurbeln  Gegen- 
gewichte anzubringen.  Die  Gröfse  dieser  Gewichte  ei^bt  sich 
aus  Fig.  67  und  Fig.  68. 

1.  Horizontaler  Ausgleich  ,  Ermittlung  der 
Gegengewichte.  Fig.  68.  Das  Moment  von  Kurbel  J^  mufs 
die  Momente  von  Kurbel  11''  und  IIP^  um  Ebene  IV  aufheben. 
Es  ist  also  O/i^  =,  Resultierende  der  Momente  OIIJ^  und  Olli,''. 
Kurbel  Ii^  mnfs  aber  auch  das  Moment  der  Steuerung  um 
Ebene  IV  aufheben.  Ea  mors  also  bu  der  Besolüerenden  Ol,  * 
noch  das  resultJerende  Moment  der  Steuerungsteile  für  den 
horizontalen  Auagleich  um  Ebene  IV,  nämlich  7,4-1,*  ^  OS,'' 
hiniugefagt  werden.  Wftre  der  Ausgleich  erfüllt,  so  mOfste 
OI,h  ^  70  mt  das  Moment  der  thatattcblich  vorhandenen  rotie- 
renden Massen  von  Kurbel  I  um  Ebene  IV  sein, 

AvtB  konstruktiven  Rücksichten  ei^ibt  sich  aber  (vergl.  Ge- 
wichUtabelle)  ein  Moment  der  Kurbel  I*  um  Ebene  IV  von 
der  Gröfse  Ol''  =  112  mt. 

Ea  zeigt  sich  also  ein  Fehler  im  Massenausgleich  von 
der  Gröfse  IJ'  IK  Dieser  lafst  sieb  beseitigen  durch  Anbrin- 
gung eines  Gegengewichtes  an  Kurbel  1  von  der  GrÖfse  and 
lüchtung  J*i,*.  Das  Moment  dieses  Gegengewichtes  um  Ebene  JF 
ist  OO,  =  /''  7,*  =  41  mt;    das   Gewicht  des  Gegengewichtes 

somit  ^  =  4,1 1. 

Ganz  ebenso  findet  man  Gröfse  und  Richtung  des  Gegen- 
gewichtes an  Kurbel  IV: 

Moment  G,  =  IF*  IF,"  =  26  mt. 
Gewicht  G,  =  2,6  t. 
Nach  Anbringung  dieser  Gegengewichte  ist  der  horizontale 
Ausgleich  vollkommen. 

2.  VertikalerAusg1eich;ErmittlungderKolben 
belaatung.    Fig.  67. 

Es  ist  O/ji!  =  Resultierende  der  vertikalen  Momente  von 
Kurbel  II  und  III  in  Bezug  nuf  Ebene  IV  [OII,«  und 
Olli,");  ferner  O/F,"  ^  Resultierende  der  vertikalen  Momente 
von  Knrbel  II  und  III  in  Bezug  auf  Ebene  1  {OII,"  und 
Olllt").  Kurbel  I  und  JV  mufs  auch  die  Momente  der 
Steuerung  in  Bezug  auf  Ebene  IV  bezw.  I  ausgleichen.  Diese 
Momente  sind  OS ,"  und  0S^<' ;  dieselben  werden  an  /," 
und  IV,"  angefügt,  bo  dafa  OS,"  =  J,"  /j"  und  OS,"  = 
IV,  <-  IV,"  wird. 

Aus  konstruktiven  Gründen  ei^eben  sich  die  Kurbeln  Ol" 
und  OIV";  von  diesen  sind  noch  die  Gegengewichte  abzoaetien, 
welche  der  horizontale  Ausgleich  erfordert.  Durch  An- 
fügung der  Gegengewichte  an  /"  bezw.  IF"  erhält  man  die 
Punkte  I,"  und  IV^".  Wenn  auch  der  vertikale  Au^leich 
durch  diese  bereits  heimstellt  wäre,  so  müfsten  OJ,"  und  01^" 
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beiw.  OIVj'  und  OIV^"  eiuander  gleich  aein.    Dies  ist  nicht  der 

Fall ;  da  an  den  Gegen  gewichten  aber  nichta  geändert  werden 
darf,  weil  BOnet  der  horizontale  ÄuBgleich  geatOrt  würde, 
masBeti  die  mittleren  Kolben  belastet  werden. 

Die  Belastung  fQr  Kolben  III  werde  so  grofa  gewfthlt,  dsTs 
die  Momente  der  Kolbenbelastung  bezogen  auf  Ebene  IV  = 
J,"  /,"  und  somit  bezogen  auf  Ebene  /  =  /V,"  IV,"  werden  • 
die  Belastung  von  Kolben  //  bo,  dafs  die  Momente  derselben 
um  Ebene  IV  beiw.  /  ^  I,"  7,'^  beiw.  I V,"  /F,"  sich  ergeben. 

Nach  dieaer  Kolbenbelastung  bleiben  noch  Fehler  im  verti- 
kalen Maaaenausgleich  beeteben,  welche  jedoch  ohne  Belang  aind. 
Ea  sind  dies  die  reatierenden  Momente  I," /j"  und  IV,"  IV^", 
Diese  lassen  aich  nicht  durch  Kolbenbelaetung  beeeitigen,  da 
durch  Vergröfserung  der  Beachweruag  des  Kolbena  III  das 
Moment  IF,"  IV^"  zwar  verkleinert,  daa  Moment  Jj"  7j"  jedoch 
vei^röfaert  wird. 

Dnrch  geringe  Abweichung  von  den  gewählten  Kurbel- 
winkeln und  Gegengewichten  liefse  sich  auch  dieser  an  eich 
schon  verschwindend  kleine  Fehler  vollatändig  beaeitigen. 

Die  Belastung  von  Kolben  III  ergibt  sich  zu 
Ii''_h'^  _  J^jfV    __   9mt         21  mt 


=  3t. 


Die  Belastung  deB  Kolbens  II  zu 

/,"  7."         IV,«  IV,"         28  mt        12  mt 


§  43.  EiDÜira  der  PleyelsUBsenläBge  Bnf  den  MsaaenanB- 
jrleien.  Die  vorhergehenden  Entwicklungen  Ober  den  vertikalen 
Maaaenausgleich  gelten  für  >  unendlich  lange  fleyelstangei. 
In  Wirklichkeit,  für  >endliche  Plejelstangenlftnge<  verlanfen 
nftmlich    die  vertikalen   Massendrücke  nicht   genau    nach  dem 

Gesetz    -  cos  w,   sondern    mit   grofaer   Annäherung   nach 

dem  Gesetze    ■      (cos  oj~\-leos  2  <u).     Vei^].  oben. 

Wenn  in  den  Summen  der  Momente  für  den  vertikalen 
Ausgleich  [%  36  Gleichungen  1)  und  2)]  statt  coa  o>.  cos  ("  +  a.) 
etc.  überall  geaetzt  wird  coa  üf  +  i  coa  2  a,  coa  (a  +  tu)  -f-  J  cos  2 
(n  -j-  tii)  etc.,  ao  werden  diese  Summen  auch  bei  Maschinen  mit 
(für  'Unendlich  langet  Pleyelstange)  vollatändigem  Auagleich 
nicht  mehr  =^  o. ') 

Man  bann  dieae  Summen  dann  achreiben :  1.  Momente  um 
Ebene  I. 

M,  a  coB  (»  +  n  +  ^  +  >■)  +  Jtf,  (a  +  b)  cos  «. 
+  M,(a  +  b  +  c),-os(<o  +  a  +  ß)  +  M,a).c^ti2{^-\-«-\-^+y) 
+  M,  {a  +  b)X  C0S-2--  +  M,  (fl  +  b  +  c)  i  cos  2  (»  +  „-|-^) 

'i  Hei    der   VierVurliülmfi««hiric   kniiii    rür    tfndlldh.'   npj-i>1stiiiigcn1llnge 
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uod  3)  Momente  um  Ebene  IV. 

Jf.  »  CO.. +  Jf,(J  +  »)  CO.  (•  +  .  +  /!  +  ,) 

+  ilf,(»  +  S  +  o)eo.C.  +  .)  +  ilf,elco.2,. 

+  Jf,(S.ft)Joo,2(»  +  . +  ,>  +  ,) 

+  »f,(«  +  i  +  =)Jco.2(.  +  »). 

Bei  jeder  Mflechine  mit  voll  komm  enem  vertikalem  Mosse^ 
auBgteioh  (für  unendlich  lange  Pleyelatange)  verschwinden   cb— 
ersten  3  Glieder  jeder  dieser  Summen.    Die  letzten  3  Glied« 
jeder  Snmme  lassen   sich  in  je  ein  resultierend  es  Momei 
aammenfaBaen. 

Diese  Momente  zeigen  bei  jeder  Umdrehung  zwei  Mt — _ — .^ 

und  zwei  Minima.  Dementsprechend  können  aie  nnr  Vibn  '\  ~  Vf 
tionen  eneugon,  deren  Schwingungazahl  gleich  der  doppelte)  I  M 
Umdrehzahl  iat.  U 

Bedenkliche,  von  diesen  Momenten  bervoi^erufene  SchiffB__li 1|| 

Schwingungen  sind   noch  nicht  beobachtet  worden,  wenn  ancT    ' 
die   Existenz    solcher   Schwingungen   mittels   des    Pallographet 
(b.  Teil  VI)  oftmals  erwiesen  worden  ist,  j 

Auch  zur  Einschränkung  dieser  ^  von  der  >endliclien  Längffc 
der  Pleyelstange«   herrührenden  Vibrationen  iat  von  Schlickt 
eine  besondere  Modiftkalion   des  MasBenanegleiches  ftngeget>eD 
werden,  deren  Besprechung  jedoch   hier  zn  weit  führen  würde.r 

%  36.     KritiBche   TlmdrehnnKMftht    and   Eionnfs    des    Aat-^X 
stellun^orlea  der  Maschine  Im  Schiff')  auf  die  Vibrationen  desu 
Schiffes.    Der  SchiSskörper   hann    als  elastischer  Träger  aufge-  ^ 
fafst  werden,   welcher   seiner   ganzen  Länge    nach    von   einem 
elastiachen  Medium  unterstützt  ist. 

Ein  solcher  Tri^r  zeigt  dann 
^      j  _C  g     ,    die    stärksten    Schwingnnge-Aus- ' 

^,;^^^-"  •^ ^~--p,--^      schlage,   wenn   er  in   der   durch 

^-  ~ "        "-.    Fig.   69   veranschaulichten  Weise 

j^  gg  mit    zwei    Schwingungeknoten    A 

und  S  schwingt. 

Dieser    Schwingungsform    (Schwingungen    erster    Ordnung) 
entspricht  bei  einem  bestimmten  SchiS  eine  bestimmte  natcir' 
liehe  Schwingungszahl,  deren  Höhe  von  den  Dimensionen  und   ^ 
der  Bauart  des  ScbiSes  abhängt. 

Die  Maschine  ruft  die  stärksten  Schwingungen  erster  Ord- 
nung hervor,  wenn  ihre  Umdrehungszahl  (also  auch  Anzahl  der 
Schwingungsimpulse)  gleich  der  natürlichen  Schwingungazahl 
des  SohiSes  ist. 

Man  nennt  die  Umdrehungszahl,  bei  welcher  die  stärksten 
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In  dieser  Formel  bedeutet 
T  das   Trägheitsmoment    des   HaaptapanteB ,    wobei   die   Qaer- 
gchniltaflftchen  in  Quadratcentimetem,  die  Absttinde  in  Metern 
zu  Tecbnen  aind, 
D  das  Deplacement  in  Tonnen, 

L    die  Länge  des  BchiSes  in  der  WasBerlinie  in  Metern, 
k    ein  Koefficient.    Dieser  beträgt 

jt  =  34050  für  TorpedobooUeratOrer, 

Ä  =  31  200  für  groree,  schnelle  Dampfer  mit  (einen  Unien, 
k  =  SieOO  für  völlige  Frachtschiffe. 
AafBtellungsort  der  Maschinen  im  ScbiS. 
Eine  Maschine  mit  freiem  Maaaendruck-Moment 

begünstigt    die    Scb wingnugsform    Fig.    69, 

wenn  sie  im  Knoten  bei  A  oder  B  siebt, 
begOnetigt    dieselbe    nicht,    wenn    sie   in   der 
Mitte  bei  C  steht. 
Eine  Maschine  mit  freier  Resultante  der  MassendrQcke 

begünstigt     die     Bcbwingnngs  form    Fig.   69, 

wenn  sie  in  der  Mitte  bei  C  steht, 
begünstigt  diese    nicht,    wenn  sie   im  Knoten- 
punkt bei  A  oder  £  steht. 


IV.  Abschnitt. 
Anordnung  der  Haaptmascblns. 


§  45.  AiordHong:  <er  Cyliiler  nnd  Knrkeli.  1)  Zwilliugs- 
maschinen(stBttderCompoundmascbinen  manchmal  für  kleine 
sehr  leichte  Boote,  e.  B.  Beiboote,  verwendet)  haben  zwei  su- 
sammen gegossene  oder  fest  Eusttmmengeechraabte  Cy linder. 
Zwei  Kurbeln  unter  90*. 

2)  Compoundmaschinon  (für  kleine  Frachtdampfer, 
kleine  Passagierdampfer  für  Flulsverkehr  etc.  mit  Maachinen  von 
30—600  FSi,  manchmal  bis  1500  PSi).  Diese  werden  Jetzt  faat 
nnr  noch  mit  einem  HD-  und  einem  .iVD-Gy linder  ausgefOhrt 
und  zwar  mit  zwei  Knrbeln  unter  90°. 

Früher  verwandt«  man  CompoundmaschiDen  mit  mehr  als 
zwei  Cy lindem  in  den  verschiedensten  Anordnungen;  für  grofse 
I«ietungen  häufig  mit  einen  HD-  und  zwei  ND  Cylindem  mit 
drei  Kurbeln  unter  130*.  (Schnelldampfer  Ems  und  Elbe  mit 
Maschinen  bis  zu  6000  PSi ) 

Die  Figuren  73,  74,  75,  7G  zeigen  in  vier  Ansichten  die 
Maschine  eines  Beibootes.  Indizierte  Leistung  ca.  50  PSi,  Um- 
drehungszahl n  =  300,  S!D  ■  CylinderdurchmesBcr  160  mm,  N  D- 
CylinderSOO  mm,  Hub  200  mm,  Kessel  Überdruck  lOat  Umsteuerung 
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mittels  Handhebels  darch  e  i  n  verschiebbares  Excenter  für  beide 
Cylinder.     Luftpumpe,  Lena-  und  Speisepampe  sind  dorch  ein 

Escenter  angetrieben. 

Die  Figuren  70.  71,  72  veran- 
schaulichen die  tiemlich  schwer 
Ma 


Fracbtdampfers. 
Leistung  ca.  200  PSi,  n  =  130. 

BD-C  ylinderdurchmessetSSO, 
ND  ■  Cylinderdurchmeaser  680, 
Hub  500  mm,  Kessel Qberdruck 
8aL  Die  Umeteaerongwird  durch 
die  Stephen sonache  Oculigae  be- 
wirkt, die  Umetenerwelle  mittels 
Spindel  nnd  Handrad  gedreht. 
Luftpumpe ,  Lenz-  nnd  Speise- 
pumpe werden  durch  einen  Ba- 
lancier direkt  vom  .^D-Kreuskopf 
angetrieben. 

3)  Dreifach  Ezpansions- 
mnschinen  werden  für  beinahe 
alle  Arten  von  Schiffsmaachinen 
von  mehr  als  etwa  300  PSt  weit- 
aus am  meisten  verwendet. 

Am    häufigsten    findet    man 

a)  Als  Dreikurbelma- 
scbinen  mit  je  einem  SD-, 
einem  MD-  und  einem  ND- 
Cylinder,  mit  Kurbeln  unter 
120°.  Diese  Anordnung  findet  für 
alle  Arten  von  Frachtdampfern, 
Paasagierdampfern  und  Kriega- 
schiffen,  sowie  fOr  Torpedoboote 
Verwendung. 

Bei  gani  grofsen  Leistungen 
ist  jedoch  diese  Anordnung  der 
Dreifach  -  Espansionsmaschine 
nicht  mehr  verwendbar,  weil  der 
iVD'Cylinder  zu  gtota  wird.  Man 
gibt  demselben  kaum  jemals 
einen  grOfseren  Durchmesser  als 
2700  —  2800  mm  nnd  iwar  mit 
ROckeicbt  auf  die  schwierige  and 
riskante  Herstellung,  Bearbeitung 
und  Mont^e  so  schwerer  Oufe- 

Fig.80bis82Maschine  eines 
Fischdampfers  mit  einer 
Schraube.  Leistung  ca.  400  PSi. 
Cylinderdurchmesaer    305,    483, 
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819  mm,  Hub  610  mm,  »  ^  140  KeHBelspanaang,  11,5  at  Überdruck, 
Umsteuerang  durch  8t«phenaonache  CoDÜsse  mit  gekreuzten  Ex- 
centerstangen.  Luftpumpe,  Cirkiilationepumpe,  Lenz-  und  Speise- 
pumpe durch  Balancier  vom  Afi>-KreuEkopf  angetrieben.     . 

Fig.  77  bis  79  Maschine  eines  Schlaehtechiffea 
mit  zwei  Schrauben.  Leistung  JV^i  =  2  X  6000,  n  =  100.  Cy- 
linderdurcbmesser  1016,  1498,  3235  mm,  Hub  1295  mm.    Keasel- 


Flg.  79, 

Überdruck  11  at,  Umsteuerung  durch  Stephenaonsche  Coulisae. 
Kondensator  seitlich  von  der  Maschine  angeordnet.  Jeder  Cy linder 
auf  vier  Stahlgufsständern. 

Fig.    33   bis   85.     Maschine    des    DoppelschTanheu- 
Scbnelldampfers   .Fürst  Bismarck«.    J^;  =  2  X  8300, 
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Cylinderdurchmewer  1100,  1700,  2700  mm,  Hab  1600  mm. 
Keseelspannang  11  at  Überdruck. 
Umsteuerung:  CoDÜBHe  von  Stephenaon. 
Jeder  Cylinder  steht  saf  iwei  Ständern  von  Qoleeisen,  von 
denen  je  einer  auf  dem  guXaeiaeTnea  Kondenaator  ateht. 

Fig.  86.  Tsfeim.  Haachine  der  KsiBeryacht  Hohen- 
toUern.  St  ^  2  X  4500.  Umsteuerung  System  King.  Kon- 
densator seitlich  von  der  Maschine  angeordnet,  jeder  Cylinder 
auf  Ewei  StahlgnfsBtttndern. 


b)AlBDreikuTbelma3chinen  mit f  Qnf  C ylindern, 
nftmlich  mit  Bwei  HCCylindern,  swei  ND-Cylia. 
dern  nnd  einem  JtfJJ-Cylinder.  Drei  Knrbeln  unter  120». 
Die  mittlere  Knrt>el  vird  vom  Jlfi>  Cylinder  angetrieben,  während 
aa(  die  änfseren  KurtMln  je  ein  ^Z>-Cylinder,  auf  dessen  Deckel 
ein  HD-Cylinder  (in  >Tandem< -Anordnang)  steht,  wirkt.  Diese 
Anordnung  ist  fOr  mehrere  grofse  Schnelldampfer  (Campania, 
Lacania  mit  je  zwei  Maschinen  k  14  000  FSi,  Spree,  Havel  mit 
je  einer  Maschine  k  12500  FSi)  anagefObrt  worden. 


li) 


c)  Als  Vie 


Chi: 


nem  JUi>-Cylinder 


en  mit  einem  HD-Cy- 
nd  zwei  .Vi)-Cy1  indem. 
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schine  eines  Kreuzers 

ch  nach  System  Schlick,     Leistung  3750  PSt. 


aikaii',  Stettin. 
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Diese  Anordnung  gibt  lange  und  schmale  Maschinen.  Die  Kurbeln 
werden  unter  90°  oder  nach  dem  Scblickschen  Masse nauBgieich 
versetzt.  Die  Vorteile  dieser  Anordnung  sind  bedeutend;  man 
erreicht  die  bei  grofsen  Maschinen  nötige  Teilung  des  ND,  ohne 
zwei  Cylinder  Ubcreinandemetzen  zu  müssen ;  man  kann  bei 
kleinen  Kriegsschiffen,  deren  Maschinen 
des  Panzerdecks  wegen  niedrig  sein  müssen, 
grofse  Cylinder  vermeiden  und  daher  zwei 
Maschinen  nebeneinander  anordnen.  Man 
kann  den  Schlickschen  Masse nansgleich  an- 
mden  und  bekommt  ein  glinstiges  Dreh- 
moment ') ;  endlich  ist  die  Kurbel- 
welle gunstiger  beansprucht,  da 
die  Gestänge  drücke  sich  auf  vier 
statt  auf  drei  Eurbeliapfen  ver- 
teilen. 

Man  findet  diese  Anordnung 
bei  Schnelldampfern,  bei  grofsen 
Kriegsschiffen,  endlich  bei  Tor- 
pedobooten  und   Torpedojttgern. 


uklei 


swei  Sc' 


ütztei 


::    178, 


Nt  =  2  y  3750, 
Kessel  Oberdruck  13  at.  Diebeiden 
Niederdruckcy linder  haben  einen 
gemeinschaftlichen  Schieber 
kästen.  Die  Cylinder  sind  vorn 
durch  stählerne  Säalen,  hinten 
durch  Stab  IgursB  tänder  ge- 
tragen. StephensouBche  Cou- 
lisse.  Kondensator  von  Ma- 
schine getrennt.  Massen  aus- 
gleich  nach  Schlick. 

Fig.  88  bis 90.  Maschine 
des      Doppelschrauben- 
Schnelldampfers  »Kaiser 
J      Wilhelm  der  Grofse«. 

Ni=2  ■  14000,   n  =  78, 

Cylinderdurchme8serl320,2280, 

,    Kesael Spannung  12,6  at  Überdruck. 

Kondensor  und  Luftpumpe  {System  Blake)  sind  getrennt 
von  der  Maschine  angeordnet.  Stephen  so  n  sehe  Umsteuerung. 
Masse  na  usgleich  System  Schlick.  Jeder  Cylinder  ruht  auf  vier 
Stah  Igufsstftndern. 

>)  Siebe  Lorenz,  Dynamit  der  KuibGlgclriebe. 


Ffg.  85. 

■  2450  mm,  Hub  1760  n 
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d)Dreifach-ExpanBio 
und  3  Gylindern  werden  jetzt 
lokalen  Verb  ftltnisBe  die 
Anordoang  von  3  Knr- 
beim  nicht  gestatten 
(Dmbau  von  Com- 
poandmaschiaen).  Man 
setzt  dann  gewöhnlich 
den  fiD-Cylinder  a.ul 
den  JlfD-Cylinder  Daa 
Drehmoment  (s.  8.  53) 
BOlcher  Maschinen  ist 
eteU  ungleichmtLTBiger 
als  daa  der  Dreikurbel- 
maechine. 

4.  Vierfacb-Ex- 

nen.  Äncb  diese  wer- 
den mit  den  verechie- 
deneten  Cylinderanord- 
nnngen  aasgefOhrt 

a)  Am  häufigsten 
findet  man  1  HD-, 
1  MBI-,  1  3f2>n- 
und  1  JVÜ-CyUnder 
nebeneinander.  Die  vier 
Korbeln  stehen  meist 
unter  je  90"  oder  ent- 
sprechend dem  Schlick- 
sehen  Massen  auBg]  eich . 
Die  gröfsten  Cylinder 
stehen  meist  in  der 
Mltt«. 

b)  Bei  sehr  grofsen 
Maschinen  rnnfs  ans 
den  obengenannten 
Granden  der  JVD-Cy- 
linder  geteilt  werden. 
Man  bant  dann  die 
Maschine  mit  6  Cylin- 
dern  als  Dreikurbel- 
mas Chi  ne  oder  mit 
sechs  Cylindern  als  Vierkurbelmaacbine.  Ein  Beispiel 
der  letzteren  Anordnung  ist  die  Maschine  des  Schnell- 
dampfers .Deutschland!  (Fig.  91).  Leistung  jeder  der 
beiden  Maschinen  Nt  =  17  BOO  PSt,  n  =  78.  Cylinderdurchmeeeer 
3  '  930  1870,  2640,  2  ■  2700  mm,  Hub  1360  mm,  Eeeselspannuug 
15  at  Uberdrack.  Umsteuerung:  Stephensonache  Coulisse.    Eon- 

Bftuer,  BcblflunaicliiDBn.  7 
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denaator  und  Luftpumpe  (System  Blake)  getrennt  von  Maschine 
angeordnet.  Jeder  Cylinder  steht  auf  i  Ständern  von  Stablgufa, 
Grundplatte  ans  Stalilgursbalken  Buaanimengeachraubt.  üm- 
BteuerungBmascbine  System  Brown,  dazu  HilfaUmsteueriingB- 
maBchine.  Veotil-LüftmaschiDe  nach  Art  der  Brownschen  Um- 
sfe  uermaschine . 

Die  beiden  ND-Cyl.  stehen    in   der  Mitte,   auf  dem  Deckel 
von  jedem  steht  ein  .HZ>'Cylinder.  >) 


I 


Steifen  Gauzea  auszubilden.  Dies  ist  für  die  Stabilität  der  ein- 
zelnen Cylinder.  sowie  tOv  die  Vermeidung  der  Schiffescbwin- 
gungen  ein  ErfoFdemia.  Den  genannten  Zweck  erreicht  man 
aufser  durch  Anwendung  starker  Grundplatten  und  Maschinen- 
fundamente  durch  kräftige  Verbindung  der  Cylinder  oder  der 
oberen  Stftnderenden. 

')  Auf  der  Pholnsraphle  Fl«.  91  fehlen  die  auf  den  Deckeln  der  WD- 
cyllniler  montfertea  beiden  HD-Vyt\Däer.  Anordnung  deneiben  sielie  <!yllL- 
ilenvIiDltte  UQter  -Dampf cylinder-.  Eingebende  BeBchreiliung  dieser  Maacbiueu 
siebe  Zeltscbrlll  d,  Vereins  d.  Ing. 
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Maschine  des  Schnelldi 

Vierfach-ExpaneionsmaBchine  mit  geteiltem  HD- 
LeiBtung  jeder  der  beiden  Maßchinen  17 
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itnpfers  „Deutschland". 

und  J^D-Cylinder.     Massenaupgleich  nach  Schlick, 
500  PSi.    Erbaut  vom  »Vulkan«,  Stettin. 
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Bei  grofeen  Mafichinen  sollte  bei  Verbindaug  der  Gylinder 
deren  Warme&nsdehnung  thnnlichst  Rachnnng  getragen  werden, 
d.  h.  die  LKngBaaker  oder  TerbindungsfQfae  sollten  so  angebracht 
werden,  daü  jeder  Cylinder  eich   ausdehnen  kann,   ohne  die 


Dttchsten  Cylinder  ans  deren  Lage  zu  schieben.  Vergleiche  Fig.  92 
nnd  Fig.  93,  Erstere  Anordnung  ist  weniger  gut  als  letctere, 
welche  der  Auedehnung  der  Cylinder  freien  Spielraum  gewährt. 

Ebenso  sind  die  Anordnungen  Fig.  95  nnd  Fig.  96  der  An- 
ordnong  Fig.  94  vorzuziehen. 

Bei  kleinen  Maschinen  spielt  der  geringen  Dimensionen 
wegen  die  Ausdehnung  der  Cylinder  keine  Rolle;  man  findet 
daher  auch  bei  solchen  ohue  Nachteil  aus  einem  Stück  gegossene 
oder  durch  die  Schieberk asten  der  einzelnen  Cylinder  verbundene 
Ojlinderkompleze. 
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§  47.  Eiaif;«  allseatine  ReMerknngcM  iiber  die  Aiordann^ 
der  UaMptmaBcliine.  Die  Auordnuns:  der  Cy linder  hängt  weiient- 
lich  auch  von  der  Wahl  der  Schieber  ab.  Bei  Drei  fach -Expan- 
sion Bmaschi  nen  gibt  man  jelzt  meislens  den  HD-  und  MD-Cy- 
lindern  K olben Schieber ,  dem  JVZJ-Cylinder  Flachachieber ;  bei 
Vierfach-Expaasionn maschinell  i^ibC  man  auch  dem  Eveiten  Mittel- 
druckcylinder  manchmal  Fla^hHchieber.  Im  atlgemeineu  ver- 
meidet mao  wegen  der  Gefahr  des  AnfreseeDB,  grofse  Flach- 
Schieber  in  Dampf  von  einigermaTeen  hoher  Spannung  über 
(4 — 6  at)  Brbei(«ii  tu  lassen. 

Bei  groraen  Leistungen  verwendet  man  zwei  Kolbenschieber 
resp.  zwei  Flachschieber  nebeneinander  in  einem  Scbieberkaeten. 

Will  man  sehr  kurze  Maschinen  haben,  so  wählt  man  eine 
Steuerung,  bei  welcher  die  Schieber  seitlich  vom  Mascbinen- 
mittel  zu  liegen  kommen,  etwa  Heasinger- Steuerung  oder  Klag- 
sche  SteneruDg  (siehe  dort). 

Sollen  die  KurbelwelienstUcke  alle  gleich  lang  werden,  so 
ist  man  mit  der  Wahl  der  Cylinderdiatanzen  nicht  ganz  frei, 
insofern  als  man  nur  zwei  lange  oder  zwei  kurze  oder  ein  kurzes 
und  ein  langes  Wellenende  zusammensetzen  kann  (s.  Kurbel- 
welle). Bei  leichten  Kriegsschiffsmaschinen ,  deren  Kurbel- 
wellen aus  einem  Stück  geschmiedet  sind,  fällt  diese  Bück- 
sicht  weg. 

Bei  Maschinen  mit  Hassen  au  sgleich  werden  die  Schieber- 
kaaten  der  Cylinder  so  placiert,  dafe  sowohl  die  Cylinderdiatanzea 
als  auch  die  Lage  der  Excenter  für  den  Ausgleich  günstig 
werden  (s    >  Masse  nausgleich«). 

Bei  Maschinen  ohne  Massen ausgleich  werden  manchmal 
die  Cylinder  möglichst  nahe  aneinandergedrängt,  in  der  Absicht, 
das  Kippen  der  Maschine  um  die  Längsachse ,  welches  die 
Massendrücke  hervorrufen,  thunlichst  zu  verringern. 

Während  man  mit  Rücksicht  auf  den  Masse  nausgleich  die 
grofsen  Cylinder  gerne  in  die  Mitte  legt'),  ist  es  aus  Betriebs- 
rücksichten  vorteilhaft,  die  .WZXCylinder  nach  auCsen  zu  legen, 
so  dalä  die  Schieberkastendeckel  der  Flachschieber  an  das 
vordere  und  hintere  Ende  der  Maschine  zu  Uegen  kommen.  Man 
kann  dann  die  Schieber  leicht  herausnehmen   und  revidieren. 

Wenn  ein  Flachschieber  zwischen  zwei  Cylindem  liegt,  soll 
man  zwischen  Schieberkastendeckel  und  Cylinder  Raum  genug 
geben,  um  den  Schieber  bei]uem  demontieren  zu  können. 

§  48.  Das  ÄnspriDgei  der  M&schine.  Da  mit  allen  Schiffs- 
maschinen, insbesondere  mit  denen  für  Kriegsschiffe,  rasch  manö- 
vriert werden  mufs,  ist  es  notwendig,  dafs  dieselben  leicht  an- 
springen, d.  h.  in  Qang  gebracht  werden  können.  Dieser  umstand 
ist  bei  der  Wahl  der  Kurbelstellung  eu  berücksichtigen. 

■)  Mao  findet  auch  Muchinen  mit  Scbllclucliem  UassenauafEleicli ,  bei 
welchen  ä\e  Flnelisr'hleb»  der  ND-Csilaäer  ganz  aul^en  llegea.  Bei  solchen 
sind  die  Geatänge  der  autSeraten  Kurbeln  besonders  leicht  gehalten  (veigl. 
Flg.  V!). 
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Man    bringt    bei   fast    allen    Schiffsmascbinen    sogenannte 
Hilfsacbieber  (s.  8.  113)  an,  mittels  welcher  man  entweder  in 


Flg.  B8. 

den  MD-  oder  A'D-Beceiver  oder  auf  Boden-  oder  Deckeleeite 

von   MD-  oder  AfD-Cy linder  friachen  Dampf  einlassen  kann. 
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In  die  konzentrischen  Ringe,  Ton  denen  der  änfeerate  für 
den  HD,  der  mittlere  für  den  MD,  der  innerste  fQr  den  HD 
gilt,  Rind  die  Füllungen  eingetragen. 

Man  drehe  die  Kurbelwelle  HD,  MD,  ND  um  den  Mittel- 
punkt durch  alle  Lagen.  Fällt  eine  der  Kurbeln  innerhalb  des 
Füllungsbogens  des  zugebörigen  Cylinders,  so  kann  die  Maschine 
anspringen ,  falls  der  betreffende  Cylinder  von  der  richtigen 
Seite  frischen  Dampf  bekommt.  Dabei  ist  zu  berückiichtjgen, 
dais  bis  etwa  20°  vom  Totpunkt  gerechnet  die  Kurbel  meist 
kein  gentigendes  Drehmoment  ausübt,  um  die  Maschine  in  Be- 
wegung EU  setzen. 

Das  Diagramm  zeigt,  bei  welchen  Knrbelatellungen  die 
Maschine  nicht  anspringt  und  fQr  welchen  Cjlinder  Receiver- 
Hilfsdampf  oder  Boden-  resp.  Deckel-Hilfsdampf  vorzusehen  ist. 

Wenn  bei  einer  bestimmten  Lt^e  der  Kurbelwelle  keine 
der  Kurbeln  in  den  zugehörigen  Fttllangabogen  ku  stehen 
kommt,  so  springt  die  Maschine  mit  Receiver-Hi Ifadampf  nicht 
an,  Ist  kein  Boden-  oder  Deckel-Hilfsdampf  vorgesehen,  so 
mufs  man  in  diesem  Fall  die  Steuerung  überlegen ,  und  erst 
nachdem  ein  Anspringen  nach  rückwtlrts  erfolgt  und  die  Kurbel- 
stellung  günstiger  geworden  ist,  kann  man  die  Maschine  vor- 
wftrta  angehen  laaeen. 


V.  Abschnitt. 

Details  der  Hauptmaschine.  Dampfcyllnder. 


§  49.  Alli^em  eines.  In  der  Regel  werden  Dampfcj'Under  aus 
bestem  feinkörnigen  Gulaeisen  angefertigt,  und  nur  in  Ausnabme- 
fällen  wird  bei  kleinen  und  besonders  leicht  gebauten  Maschinen 
(Beibooten],  Bronze  verwendet.  In  diesem  Falle  ist  es  angezeigt, 
Kolben  und  Kolbenringe  aus  Stahl  oder  Gurseisen  zu  machen, 
weil  Bronse  anf  Bronze  schlecht  arbeitet. 


Einwandige  Cylinder  werden  gewöhnlich  bei  sehr  leicht 

gebauten  Hauptmaschinen  (Kriegsschiffe)  oder  hei  Maschinen 
für  gewöhnliche  kleine  bis  mittlere  Fracht-  und  Fassagierdampfer 
und  bei  allen  Hilfsmaschinen  angewendet,  d,  h,  überall  da,  wo 
entweder  auf  grolse  Gewichtserspamie  oder  auf  Einfachheit  und 
Billigkeit  gesehen  wird. 
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Doppelwandige  Cylinder  werdeo  dagegen  angeordnet, 
wo  Mantel beizang  voi^seben  ist  oder  ein  eventuelles  Äns- 
wechseln  des  eigentlichen   Arbeitec;linders   mt^Lich   sein   soll. 

g  50.  Dampf geBchwiB^igkeiten.  Der  Berechnang  der  ver- 
schiedenen Kanalqneracbnitte,  ÜberatrOmkanäle  etc.  wird  immer 
die  mittlere  Kolbengeschwindigkeit  lu  Gmnde  gelegt,  welche 
der  normalen  Umdrebungssahl  der  Maschine  entspricht 

Hierin  bedeutet  c  =  die  Eotbengesch windigkeit  pro  Sek., 
a  =  Kolbenhub  in  m, 
n  =^  Umdrehungszahl  pro  Min, 

Die  mittlere  Dampfgeschwindigkeit  v  wird  bei  normal 
gebauten  Maschinen  gewählt: 

1.  Im  Hanptdampfrohr  v  =  30—40  m  pro  Sek.  Bei  sehr 
langen  Dampfleitungen  ist  die  Geschwindigkeit  noch  ge- 
ringer zu  nehmen. 

2.  In  den  Dampfkanäten 

des  JID-Cylinders  v  =  25—30  m  pro  Sek., 
.     JlfD-Cylinders  v  =  30-36  m     . 
.     .VZJ-Cylinders  v  =  36-42  m     . 

3.  In  den  Aosströmuagskanälen  und  Uberströmrohren 

des  Ä^Z>.OyUnderB  v  =  20—34  m  pro  Sek., 
.     A(Z»-Cylinders  v  =  24—28  m     > 
.     -VZ*-Cylinders  v  =  29—34  m     . 

Bei  sehr  leicht  gebauten  seh  neilgehen  den  Maschinen,  bei 
denen  es  sehr  auf  Gewichts-  und  Raumersparnis  und  weniger 
auf  Ökonomie  ankommt,  kOnnen  die  angeführten  Dampfgesch win- 
digkeiten um  10—20  "/„  erhöht  werden. 

Der  Querschnitt  der  Kanäle  ergibt  sich  aus  der  Gleichung 


In  der  folgenden  Tabelle  sind  fOr  verschiedene  Kolben- 
geschwindigkeiten die  Kanalquerschnitte  (Kolbenflache  =  1)  und 
der  Durchmesser  des  Hauptdampirohres  {J!fi>-Cylinder-4  =1) 
berechnet. 
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§  51.  Wandstärke  S  der  Cyllndereins&lie.  Die  Wandetariie  des 
giirgeiaernen  CyiindereinBaties  kann  nach  folgender  empirischen 
Formel  bestimmt  werden,  welche  für  stehende  Dampfcylinder  bei 
den  Rebräachlicben  Dampfepaannngen  von  über  6  at  passende 
Werte  liefert: 

'-36(^0^  +  '°""" 
worin  d  ^  den  lichten  Durchmesser  des  Dam pfcy lindere  in  mm, 
p  ^  den  Dampfdruck  in  at, 
3  ^  die  Wandstärke 

Folgende  Tabelle  ist 


Tsk«lle  Do.  17. 

Wandstärken  van  #o-Cylinder  Einsätzen. 


Bohrung 

10 

12.6 

15 

100 

12,2 

12,6 

12,9 

200 

14,4 

15,2 

15.9 

300 

16,5 

17;7 

18,8 

400 

18,7 

20,3 

21,8 

500 

20,9 

22,9 

24,7 

600 

23,0 

25,5 

27,6 

700 

26,3 

28,1 

30,6 

800 

27;4 

30,6 

33,5 

900 

29,6 

33,2 

36,5 

1000 

31,8 

3Ö,8 

39,4 

1100 

339 

38,4 

42,4 

1200 

36,1 

41,0 

453 

1300 

38,3 

43,5 

482 

1400 

40,6 

461 

5i;2 

1500 

42,7 

487 

54,1 

Die  angegebenen  Wandstärken  gelten  ftir  die  Cylinderein- 
Btttze  gewöhnlicher  Eincylindermascbinen  und  die  Hochdruck- 
cylinder  von  Mebrfacb-ExpansionBmaachinen  für  Fracht-  und 
Fassagierdampfer. 

Die  Wandstarke  des  Cylindereinsatzes  für  den  MD-  und 
^i^-Cylinder  kann  gleich  derjenigen  des  iTC-Cy linderei nsaties 
gemadit  werden,  ohne  auf  deren  Durchmesser  oder  den  voraus- 
sichtlichen Dampfdruck  Rücksicht  zu  nehmen.  Bei  leicht  ge- 
bauten Maschinen  können  die  angegebenen  Wandstärken  um 
einige  mm  verringert  werden.  Bei  diesen  kann  auch  die  Wand- 
stärke des  Mittel-  and  Niederdruckeylinders  reduziert  werden, 
jedoch   ist  auf  den   buhzu haltenden  Probedruck   Rücksicht   sn 


v_'.üogIe 


106  I.  Teil.   Die  Hauptmaechine. 

nehmen.    Wird   auf   ein  eventueüeB   spftt^ree  Nachbohren    des 

Cylindereinsatzea  gerechnet,  so  ist  die  Wandstärke  um  3—5  mm 

xa  vei^^fsern.  Bei  Einsfttzen  aus  geschmiedetem  Stahl  kann  die 

angegebene  Wandstärke    am   30 

bie  36  °/g  kleiner  gemacht  werden. 

g  53.  Wandgt8rke  des  Cy- 
liDdernuitels  d,.  Der  Cj'linder- 
mantel  erfalllt  gewöhnlich  die- 
selbe Wandetärke  wie  der  zuge- 
hörige Cylindereinaatz.  Hierbei 
ist  die  eventuell  Torgenommene 
Verstärkung  des  Cylinderein- 
sataea  wegen  späteren  Nach- 
bohrens  wegzulassen.  Der  Zni- 
schenranm  zwischen  Cy  linder- 
mantel  und  Cylindereinsatz  soll, 
wenn  er  als  Dampfmantel  be- 
natzt wird,  nicht  geringer  als 
30  mm  gemacht  werden  und 
betrttgt  bei  grofsen  Cyl indem 
3&— 40  mm. 

§  53.  WMdstirke  »,  der  Cy- 
lindcr  oline  Einsatz.  Die  Wand- 
stärke solcher  Gylinder  wird  um 
etwa  10— 15"/o  gröfser  gemacht 
ale  die  eines  ebenso  grofsen 
C7I)  ndereinsatzes. 

Zur  Verstärkung  des  Gflin- 
ders  werden  in  der  Regel  ringsum 
laufende  Rippen  angeordnet, 
welche  ca.  0,8  1I,  stark  und  etwas 
niedriger  als  der  Cylinderdeckel- 
flansch  gemacht  werden.  Die  Ent- 
fernung dieser  Bippen  betragt 
ca.  die  10  bis  15facbe  Cylinder- 
wandstärke. 

§  54.  Befestigung  des  Cylin- 
dcreinsaties.  Bei  kleinen  Cy- 
lindern  wird  der  Einsatz  oben 
nnd  unten  am  Mantel  fest  an- 
Bcbltefsend  eingeprefst  und  even- 
y.     „  tuell   unten  durch  eine  Asbeat- 

schnur,  oben  durch  einen  ein- 
gestemmten Kupferring  oder  eine  Art  Stopfbüchse  mit  Asbest- 
und  Eisen  drahtein  läge  abgedichtet.  Die  Längs  Verschiebung  wird 
durch  einige  seitlich  eingesetzte  Kopfschrauben  oder  durch  Ver- 
längerung des  Einsatzes  bis  zum  Cylinderdeckel  flansch  verhindert 
(s.  Fig.  102). 

Bei  gröfseren  Cyliudern,  wo  die  Raum  Verhältnisse  günstiger 
sind,  werden  die  Cylindereinsätze  am  Boden  durch  einen  Flansch 
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uod  Kopf  schrauben  oder  Anker- 
bolsen  befestigt  und  gedichtet 
{8-  Fig.  99,  100  und  101). 

Bei  Maechinen,  welche  mehr 
als  1000  mm  Hub  haben,  wird 
haofig  etwa  in  der  Mitte  des  Ein- 
eatzea  ein  StQtzring  vorgesehen, 
in  den  bei  Mantelbeiznng  einige 
Quem  Uten    eingebanen    werden 

Der  Bolzend nrchmesser  der 
lieteetigungsBchranbenwird 
etwa  d,  =  S  gemacht.  Ale  Ma- 
terial der  Befestigungaachrauben, 
deren  Köpfe  mit  Bund  und  Vier- 
kant  versehen   sind,   verwendet 
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man   bestes  Schweiraeiaen  oder  Siemene-MarÜD -Stahl.    Die  Ver- 
wendung von  Bronieachrauben  ist  nicht  saverllBSig  (s.  Teil  VII). 

Die  Breite  deaBeFeBtigangBflanBches  ist  mSglichat 
gering,  die  Dicke  deuelben 

ca.  a  =  1,3  S  m  machen. 
Die  Teilang  t  der  !^chraabeii  ist 

beim  ÜfDCy linder  ca.  (  =  4d,, 

>  MD-        .         ca.  (  =  5,5  d, , 

>  ND-        .         ca.  t  =  ld,. 
ZweckmfiJsig  ist  es,  die  EinsatsBchrauben  ffir  alle  Cylinder 

der  Muchine  gleich  sn  machen. 

Die  Dichtnng  des  FlanscheB  geschieht  am  beetan 
dnrch  Mennigfcitt  and  event.  dOnnen  Kupferdraht,  während  das 
obere  Ende  durch  in  eine  konische  Eindrehang  eingestemmten 
EupEerring  oder  Asbest  und  Eisendraht  gedichtet  wird. 

Die  Stemmfnge  wird  gewöhnlich  noch  durch  einen  achmiede- 
eisernen  Deckelring  mittels  Vi"-  bis  */, "-Schrauben  at^edeckt 
(8.  Fig.  99). 

DieeigentlicheLaufflAche  deaCylindersoderCylindereinBaties 
wird  80  lang  gemacht,  dafs  die  Kolbenringe  je  nach  deren  Breite 
am  oberen  Ende  etwa  0 — 10  mm,  am  unteren  Ende  etwa  0—6  mm 
Oberlauten,  um  zu  verhindern,  dafs  dieselben  durch  Abnutiung 
der  Lauffläche  einen  Ansatz  bilden. 

01>erhalb  und  unterhalb  der  Laufflache  ist  der  Cylinder 
schwach  konisch  um  einige  Millimeter  im  Durchmesser  za  er- 
weitern (B.  Fig.  99). 

§  55.  CylindpTdeckelBeliraHlteii.  In  der  Regel  werden  fOr  die 
Befestigung  der  Cylinderdeckel-Stifte  aus  bestem  Schweifseieen 
oder  Stahl  verwendet.  Der  äursere  Durchmesser  derselben  kann 
annäherungsweise 

dj  ^  S  bia  1,25  3 
gewählt  werden,    Dai>ei  ist  lu  beachten,  dafs  die  Beansprucbnng 
der  Schrauben  des  ifZ>-Cy linders  darch  den  maximalen  Dampf- 
druck nicht  mehr  als  etwa  330—460  kg/qcm  betragen  soll.    Die 
Teilung  der  Schrauben  wähle  man  für  Dampfdrßcke 
bia        4at  zu  (  =    5  i,  —    6d,, 
.    4—8  >     .  (  =4,5d,  —    öd,, 
.  8—12  .     .  (  =  3,5  <f,  —4,5  d,, 
.  12—15  »     .  (  ^  2,7  d,  —  3,6  d, . 
Es  ist  angezeigt,  die  Deckel  schrauben  fOr  alle  Cylinder  einer 
Maschine  gleich  und  die  Muttern  derselben  etwa  1,3  d,  bis  1,5  (f, 
hoch  zu  machen,  damit  das  Gewinde  durch  daa  häufige  Lösen 
und  Ansiehen  nicht   ho   sehr  leidet   wie   hei  niedrigen  Mnttem. 
Bei  sorgfältiger  Ausführung  werden   diese  Muttern  durch  Ein- 
setzen gehärtet. 


=dbvGoogIe 


V.  Abachn.  ÜetAila  d.  Hauptmaechine.  Dampfcylinder.     109 

§  5(i.  CylinderflanRrh.  Die  Dicke  des  Cylinderdanschea  wird 
etwa  1,8—1,4  5,,  die  Breite  deSBelben  2,6  rf,  bie  3,3  d,  gemachL 

Bei  grofsen  Cylindern  ist  ee  angezeigt,  für  eine  gnte  Ver- 
bindung dea  FlanBchea  mit  dem  Mantel  durcb  Rippen  2U  sorgen. 

§  57.  Cylinderbodea.  Bei  Verwendung  gureeieerner  Kolben 
wird  der  Cylinderboden  In  der  Kegel  eben  hergestellt  und  ist 
daher  durch  Rippen ,  welche  gleichzeitig  die  CylindeiforBs  mit 
dem  Cylinderboden  und  Mantel  verbinden ,  gat  zu  versteifen. 
Die  Wandstärke  des  Bodens  ist  ca.  ^=  5  bia  1,1  S  und  die 
Rippenstärke  ^  5  EU  machen.  Die  Höbe  derselben  ist  wenig- 
Htena  5 — G  d  anzanehmen.  Die  Anzahl  der  Rippen  ist  so  grofB 
zu  wfthlen ,  dafa  die  swischen  denaetben  befindlichen  Flftchen- 
stflcke  noch  genttgende  Festigkeit  besitzen.  Ist  der  Cylinder- 
boden doppelwandig,  dann  wird  die  Wandstärke  desselben 
0,9  S,  die  lichte  Entfernung  der  Wände  voneinander  ca.  5  d  —  6  ^, 
wahrend  die  radialen  Verbind ungsrippen  0,8  S  bia  0,85  S  atark 
werden. 

Werden  konische  Kolben  angewendet,  dann  kann  man  die 
angefahrten  Wandstärken  auf  0,9  bis  0,95  der  obigen  Werte 
verringern. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es,  den  mittleren  Ring, 
welcher  die  Öffnung  fdr  die  Kolbenstange  bezw.  Bohrstange 
bildet,  recht  kräftig  zu  machen. 

%  58.  CyliBderfHfse.  Zur  Verbindnng  des  Cylindera  mit  den 
Stftndern  oder  Säulen  werden  an  die  Cylinder  Furse  angegossen. 
Bei  Konstruktion  der  Füfse  ist  zu  beachten ,  dafe  die  darauf 
kommenden  Kräfte  Ober  eine  möglichst  grofae  Mantel-  oder 
Bodenfläche  verteilt  werden.  Die  Wandstärke  der  Fülae  ans 
Rippen-  oder  Hohlgurs  beträgt  gewöhnlich  ca.  0,85  S,  während 
die  Flanschen  etwa  1,5  S  bis  1,6  S  stark  gemacht  werden. 

Die  Verbindungsachranben  der  FDfae  mit  den  Ständern 
werden  so  bemessen,  dafa  ihre  Beanaprnchung  durch  den  maxi- 
malen Kolbendruck')  ca.  300  —  400  kg/qcm  beträgt.  Die 
Stärke  der  Scbranben  wird  zu  etwa  1,5  S  bis  1,8  S  angenommen 
und  danach  die  nötige  ÄoEahl  derselben  bestimmt. 

§  59.    Cylioderkanile  hbJ  Schieberbasten.    Bei  Verwendung 

von  Kolbenachiebern  wird  der  Schieberkasten  mit  dem  Cylinder 
xusammengegOBsen  und  tlberal],  wo  angängig,  cylindriach  geformt. 
Schieberk ästen  für  Flachschieber  werden  bei  kleinen  Dampf- 
cylindern  mit  diesen  aus  einem  Stück  gegossen;  bei  gräfaeren 
Cylindern  für  Handels  schifte  werden  sie  häufig  als  besonderes 
Quisstflck  ausgeführt  und  erhalten  dann  meistens  oben  einen 
Deckel  zum  bequemen  Herausnehmen  des  Schiebers.  Bei 
Kriegsschiffen  wird  der  Schieberkasten  der  Gewichtaerspamis 
wegen,  und  weil  der  Schieber  häufig  wegen  des  Panzerdecks 
nicht  nach  oben  herausgenommen  werden  kann,  mit  dem  Cy- 
linder zusammengegossen  und  erhält  dann  seitlich  einen  Deckel. 


.e  UuJmsIhelaatung  S.  1G6, 
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Wandstärke  des  Schieberkastens  0,9  S  bis  0.95  S.  Flache 
wände  des  Schieberkasteos  und  Sache  Schieberkasten  decket 
sind  so  durch  Rippen  za  verateifen,  dar«  die  nwischen  denselben 

befindlichen  Felder  genügenden  Widerstand  bieten. 

Eine  ebene,  gulseiseme  FIftcfae  ist  krfiftig  genug,  wenn 


"  30 


ip 


worin  S  =  StÄrke  der  ebenen  Fläche  in  Centimeter, 

b  ^  kleinste    Entfernung    zwischen    zwei    benachbarten 

Bippen, 
p  :=  Dampfüberdruck  auf  die  betreffende  Fläche. 
Indessen   wird  die  Wandstärke  S  der  Felder  in  der  Rege] 
gleich  der  Wandstärke  des  Cylindereinsatzes  gemacht 
Die  Versteifungsrippen  sind  so  zd  berechnen,  daXs  dieselben 
den  auf  die  Fläche  ^  X  ^   entfallenden  Dampfdruck  mit  ge- 
nügender Bicherheit  tragen  können  (s.  Flg.  104)! 

Bist  hierin  die  kleinere  Seite  der  rechteckigen  Gesamtfläche; 

die  Beanspruchung  auf  Biegung  kann  etwa  300  kg/qcm  betragen. 

Die  in  Recbnunggezogene  Breite  des  Flansches  desTffi''migen 

Querschnittes  ist  nur  mit  ca,   6  d  an  jeder  Seite  der  Bippe  in 

Bechnung  ta  ziehen. 

Höhe  der  Bippen  ca.  4 — 5  S, ,  Stärke  derselben  etwa  gleich 
der  der  flachen  Wand. 

Die  Entfernung  der  Querrippen  voneinander 
JTi  betritt  bei 

II  >  4at  Überdruck  =  ca.  12— 14  J, 

^^^^^O  4—  8   .  .  =  ca.  10—12  3, 

I  8-12    .  .  =  ca.    8-10  9, 

Mb.  lüg.  12—16    .  .  =  ca.    7—8    9. 


Wenn  möglich,  sind  die  Bippen  zur  Verstftrkang  der  flachen 
Wände  auf  der  Seite  anzubringen,  auf  welcher  der  Druck  ruht, 
weil  dann  die  Beanspruchung  derselben  gflnstiger  als  bei  um- 
gekehrter Anordnung  ist. 
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Solche  Rippen  bieten  allerdings  dem  eintretenden  Dampf 
einen  betr&chtliclien  Widerstand,  besonders  dann,  wenn  die- 
selben qaer  cur  BewegnnKsricbtang  des  Dampfes  sieben,  und 
sind  daher  bei  Festlegung  der  Kanal  Querschnitte  zu  tieacbten. 
Die  Wandstärke  der  Cylinderkanftle  wird  ca.  0,85  S  bis  0,9  3  ge- 
macht; auch  diese  sind  durch  Rippen,  welche  parallel  »nr 
Cylinderachse  laufen,  lu  versteifen. 

Den  8chieberflpiegel  macht  mau  0,9  3  bis  1,1  S  stark. 

%  60.  RandaehiebereiisatE  nnd  Schlettenpief;«!,  Bei  kleineren 
Maschinen  läfst  man  die  Kolben  Schieber  hftufig  direkt  in  der 
Bohrung  des  Schieberkasten b  und  die  Ftachschieber  meistens 
direkt  auf  der  angegossenen  Schieberfläche  laufen. 


Hg.  106. 


Flg.  loe. 


Bei  gröfseren  Cylindern  werden  in  die  Schieberkasten  von 
Rundschiebem  besondere  gafseieerne  Bacbseo  eingesogen,  in 
welchen  die  Sebieber  laufen. 

Die  Buchsen  werden  stramm  eingepaCst  und  lest  verbohrt 
(B.  Fig.  105). 

Ebenso  werden  für  die  Flachschieber  bei  grOfseren  Cy- 
lindern  besondere  Schieberflacben  aus  GuTseisen  aufgeschranbt, 
welche,  wenn  nötig,  erneuert  werden  kOnnen  (s.  Fig  106). 

Die  Scbieberflttche  am  Cylinder  (angegossen)  macht  man 
0,9  S  bis  1,1  d  stark. 

Die  aufgeschraubten  Schieberspiegel  erhalten  eine  Stärke  von 
S  bis  1,1  S  und  werden  durch  schmiedeeiserne  oder  stählerne 
Kopfechrauben  mit  Vierkantkopf  (oder  bei  kleinen  Oylindemaucb 
mit  geschlitaten  Köpfen)  mit  dem  Cylinder  verbunden.  Teilung  der 
BetestJgungBBchrauben  ca.  6 — 9facher  Schraubend urehmesser. 

Die  Schraub enkOpfe  sind  wegen  der  Abnutzung  des  Schieber- 
spiegels ao  weit  zu  versenken,  dals  die  Oberkante  derselben  noch 
einige  mm  unter  der  Lauffläche  liegt  (s.  Fig.  106).  Der  Sebieber 
Spiegel  ist  aus  bestem  hartem  Gufseisen  berzostellen. 
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§  61-  Cjliidcrdrpckprtbeii.  Ehe  die  Dampfe;  lind  er  mit  iBolier- 
masBe  bekleidet  werden,  sind  dieselben  einer  Wasserdruckprobe 
zu  unterwerfen,   um  Festigkeit   und  Dichtigkeit  aacbzuweisen. 
Als  Probedruck  wird  angenommen: 
1   für  Compound  maschiaeu 

HD  ca.  1,3    p, 
ND    .    0,45  p; 

2.  für  Dteifachezpansionsmaschlnen 

SD  ca.  1,3  —1,4  p, 
MD  >  0,7  —0,9  p, 
ND     .     0,25—0,3  p ; 

3.  für  Vierfach-Expansionsmaschinen 

HD      ca.  1,3  —1,4  p, 
MDI     .     0,76—0,9  p, 
MDII  .     0,4-  0,5  p. 
ND        .     0,2  p. 
Dabei  bedeutet  p  den  Oberdruck  im  Kessel. 

Hat  der  Gelinder  einen  Einsati,  dann  wird  auch  der  Zwischen- 
raum zwischen  beiden  dem  angegebenen  Wasserdruck  ausgesetzt. 

Schieberkasten  und  Deckel  werden  mit  dem  Cylinder  zu- 
sammen probiert,  während  der  AnsBtrßmDngBraam  hanflg  für 
sich  allein  «bgeprefst  wird. 

§  62.  KoDstnktioBsrrgcIn.  Ee  ist  daraaf  zu  achten,  dafs 
nirgends  Materialanhäafungen  vorkommen,  da  solche  Stellen  fast 
immer  porOa  und  undicht  werden.  Da  die  Bippen  in  den  Cy- 
linderkanftlen  beim  Erkalten  des  ÜufsstQckea  httuSg  reifsen,  so 
ist  es  angezeigt,  solche  auf  Zug  beanspruchten  Rippen  durch 
Stehbolzen  zu  verslRrken,  Überhaupt  werden  grofse  Cylinder 
häufig  an  den  (refälirllchen  Stellen  mit  Stellbolzen  and  Ankern 
versehen.  Die  Öffnung  im  Cfünderbüden  fQr  einen  besonderen 
Stopfbuchseinsatz  oder  das  Loch  für  die  Kollienstangenstopfbüchse 
ist  so  grofs  ZD  machen,  dafs  die  Bohrstange  hindurch  gesteckt 
werden  kann. 

Eine  Verbindung  zweier  Cylin der  durch  dampfdichte  Flanschen 
ist  nur  bei  kleinen  bis  mittleren  Maschinen  üblich,  bei  grofsen 
Cyhndem  sind  solche  Verbindungen  zu  vermeiden.  Diese  sind 
entweder  ganz  freistehend  anzuordnen  oder  durch  angegossene 
FQlse  mittels  kräftiger  Bolzen  miteinander  zu  verbinden  (s.  8.  98). 
Scbieberkaetendeckel  sind  so  anzubringen,  dafs  die  Schieber  leicht 
zugänglich  sind.  Ebenso  ist  auf  leichte  Zugänglichkeit  der  Stopf- 
buchsen,   auch  nährend   des    Ganges    der  Maschine,    zu  achten. 

Die  AnHchlufsflan sehen  für  Rohre  and  Armaturteile  müssen 
aufserhalh  der  Bekleidung  liegen.  Die  Bekleidung,  welche  meist 
aus  Kieselgur,  Filz  oder  Asbest  besteht  mit  darüber  befestigtein 
Blechmantel  von  1 — 2  mm  Dicke,  soll  in  möglichst  einfacher 
Weise  herzustellen  und  anzubringen  sein,  da  komplizierte  Blech- 
mäntel  hohe  Kosten  verursachen.  ' 
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%  63.     Cylinder-Amatanii.    Za  diesen  gehören: 

1.  Manövrierventil, 

2.  HilfBechieber, 

'H,  Cylinder-  und  Schieberkasten -Entw&sBerungBhShne, 

4.  Cyiinder-SicherheitBventile, 

5.  Indikator- A  Uschi  ÜBse, 

6.  Anschlüsse  and  Teile  für  die  Manteiheizung. 

1.  Manövrierventi).  Dieses  wird  nnmittelbar  am  fl^Z>-Cylin- 
der  angebracht  und  eo  eingerichtet,  daTs  es  vom  Maschinisten- 


Rtande  aus  durch  Handhebet  oder  Schraubenspindel  und  Handrad 
bequem  und  genügend  rasch  geöffnet  oder  geschloseen  werden 

Absperrventile  mit  einfachem  Sitze  werden  nnr  vereinzelt 
und  nur  bei  kleinen  MaBchinen  angeordnet,  da  sie  sich,  wenn 
ganz  offen,  zu  langsam  achliefsen  lassen.  Bei  grofsen  Ventilen 
dieser  Art  ist  aulserdem  itum  vollständigen  SchliefRen,  wenn  der 
Dampf  unter  dem  Ventijkege!  eintritt,  und  zum  öffnen,  wenn 
der  Dampf  auf  dem  Ventil  etebt,  eine  zu  erofse  Kraft  nötig. 
Gröfsere  Ventile  mit  einem  Sitze  werden  daher  mitunter  als 
entlastete  Ventile  (System  Daelen)  ausgeführt  (s.  Fig.  107). 

Der  Ventilkegel  ist  bei  diesen  nach  oben  za  einem  Kolben 
aasgebildet,  welcher  in  einem  Cylinder  geführt  wird ;  er  besitzt 
in  der  Mitte  eine  kleinere  Ventilöffnung,  welche  bei  geschlossenem 
Ventil  durch  die  Spindel  abgesperrt  wird.  Der  Dampf  tritt  in  das 
äursere  Gehttuse  ein  und  foUt  durch  die  ündichtbeit  des  Kolbens 
auch  den  Baum  oberhalb  des  Ventilkegele  aus,  wodurch  dieser 
Bauer,  SchlSsnisschlDeD.  g 
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feet  gegen  den  SiU  geprefat  wird.    Wird  das  kleine  Ventil  darcb 
Heben  der  Spindel  geöSnet,  so  entweicht  der  oberhalb  befindliche 
Dampf,  und  das  grofse  Ventil  läht  sich  dann  durch  die  Spindel, 
weiche    ca.  2—4  mm  Hub    in   diesem   hat,    leicht   weiter   öfinen. 
Um  das  Ventil  an  der  Spindel  zu   vermeiden,  wird    diese 
häufig  fest  mit  dem  Ventil-Teller  verbunden ;  es  wird  dann  ein  be- 
sonderes kleines  Ventil  am  Deckel 
des    grofsen   VentilgehftuseB    vorge- 
sehen,« elchea  sich  vomMaachinieteu- 
stande    aoB   bewegen    IBJst,    Durch 
dieses  Ventil  kann  der  oberhalb  des 
groreen   Ventils    befindliche  Dampf 
nach  dem  ITZ) -Cylinder   hin  abge- 
lassen und  dieses  dadurch  entlastet 
werden. 

Die  Ventilstange  wird  dm-cb  ge- 
eignetes Gestänge  und  mehrgängige 
Schraubenapindel  oder  durch  Ver- 
mittelnng  einer  besonderen  Lüft- 
maschine vom  Maschiniatenstande 
aus  bewegt. 

Vielfach  werden  statt  eines  Ven- 
tils bei  Maschinen  bis  etwa  2000  PSi 
Rnndschleber  angewandt,  welche 
ebenfalls  vom  MaschiDisI^nstande 
ans  durch  Handhebel  bewegt  werden. 
Der  Ausschlag  des  Schiebers  wird 
etwa  90°  gemacht. 

Bei  grolsen  Maschinen  kommen 
häu^  Doppelsitzventile  zur 
Anwendung,  welche  entweder  direkt 
oder  auch  durch  LQftmaschine  be- 
wegt werden.  Fig.  108  bis  110  aeigen 
ein  solches  Ventil.  Gehäuse,  Ven- 
tile und  die  besonders  eingesetzten 
Ventilsitze,  Fowie  die  Ventilspindel 
sind  aus  Bronzo.  Das  obere  Ventil 
wird  nur  etwa  3—5  mm  grörser  im 
Durchmesser  als  das  untere  gemacht 
um  zwar  beide  Ventile  nach  oben 
herausziehen  zu  können,  den  Über- 
pj     jjig  druck  auf  das  obere  Ventil  jedoch 

möglichst  gering  zu  erhalten. 
An  der  nach  unten  durch  die  Stopfbüchse  geführten  Ventil- 
spindel  greift  das  Gestänge  zum  Bewegen  des  Ventils  an,  während 
durch  die  nach  oben  verlängerte  Spindel  das  Ventil  mittels 
Handrad  und  Schraube  fest  geschlossen  werden  kann,  wenn  die 
Maschine  abgestellt  wird. 

Das   Hauptdampfrohr  ist  durch    eine  Kompensationestopf- 
bUchae  mit  dem  Manövrier  Ventil  verbunden. 
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Häufig  wird  entweder  Ewiechen  das  ManAvrierventil  und  den 
JfI>-OyliDder  oder  auch  vor  dem  Ventil  eine  DroBselklappe  ein- 
gebaut. Diese  kann  vom  Maachiniatenatande  aus  von  Hand  oder 
durch  einen  Regulator  (System  Aapinall  oder  tlhnüch)  bethätigt 
werden,  um  bei  schlechtem  Wetter  das  Durchgehen  der  Maschine 
möglichst  EU  verhüten. 

2.  Uilfsschieber  werden  angeordnet,  um  dem  MD-  reap. 
A'!n-Schieberk asten  oder  Cylinder  frischen  Dampf  Euführen  zu 
können  und  dadurch  ein  leichteres  Anspringen  der  Maschine 
herbeizuführen.    (Vergl.  8.  101.) 

Ist  die  Füllung  der  Cyiinder  nicht  kleiner  als  etwa  ^'U, 
dann  genügt  es,  den  Hiifsdampf  in  den  Scbieberkaeten  zu  führen. 
Bei  kleineren  Füllungen  ist  es  angezeigt,  den  Hilfsschieber  ao 
einzurichten,  dafs  auf  beiden  Kolbenseiten  direkt  Dampf  zugeführt 
werden  kann.  Bei  kleinen  Maschinen  wird  häufig  anstatt  eines 
Hilfascbiebers  ein  Ventil  angeordnet,  welches  vom  Dampf  ge- 
schlossen gehalten  wird  und  dnrch  einen  Hebel  geöffnet  werden 

Der  Durchmesser  der  Hilfsdampf  röhre  nach  den  einzelnen 
Schieberkasten  wird  ca.  '/j  bis  '/i  'om  Durchmesser  des  Haupt- 
dampfrohres gemacht. 

Wird  der  Dampf  den  Kolbenseiten  direkt  zugeführt,  dann  kann 
der  Durchmesser  jedes  Rohres  etwas  kleiner  genommen  werden. 

Der  Hilfadampf  ist  dem  Hauptdampf  röhr  der  Maschine  zu 
entnehmen  und  soll  sich  durch  ein  Ventil  absperren  lassen. 

3.  Cylinder-Entwässerungahfthne  werden  bei  stehenden 
Dampfcylindern  gewöhnlich  nur  anf  der  Bodenseite  angebracht 
und  ao  eingerichtet,  dafs  sie  vom  Mascbinistenatande  ans,  bei 
gröfseren  Maschinen  mittels  Gestftnge,  leicht  bewegt  werden 
können.  Der  Durchmesser  derselben  wird  ca.  'j,,  —  '/w  Tom 
Durchmesser  des  Cylinders  gemacht,  wobei  die  kleineren  Werte 
för  grofse  Cylinder  gelten. 

Hfthne  über  50  mm  Durchmesser  werden  in  der  Regel  nicht 
augeordnet,  sondern  man  verwendet  dann  statt  eines  grofsen 
Hahnes  lieber  zwei  kleinere,  deren  Gestänge  miteinander  ver- 
bunden werden.  Die  Ausblasehfihne  sind  unter  dem  Cylinder- 
boden  an  der  tiefsten  Stelle  des  Kanals  anzubringen.  Es  ist 
angezeigt,  besondere  beim  JZJ-Cylinder,  auch  auf  der  Deckel- 
seite einen  Entwässerungahahn  anzubringen,  weil  das  oberhalb 
des  Kolbens  befindliche  Wasser  sich  gewöhnlich  nur  sehr  lang- 
sam mit  dem  ausströmenden  Dampf  entfernt.  Die  Ablcitnnge- 
röhre  werden  meistens  in  den  Kondensator  geführt,  können 
jedoch  auch  nach  der  Luftpumpen  eis  terne  geleitet  werden. 
Dann  mtissen  Jedoch  Rücke chlagventile  eingeschaltet  werden, 
um  ein  eventuelles  Ansaugen  von  Wasser  zu  verhindern. 

Die  Schieberkaeten  Entwässerungshfthne  erhalten  dieselbe 
Grörse  wie  diejenigen  der  zugehörigen  Cylinder  und  sind  ebenso 
einzurichten  wie  CylindeT-Entwässerungshfthne. 

4.  Sicherheitsventile  sollen  sowohl  im  Deckel  als  auch 
im  Boden   des  Cylinders  angebracht  werden,   um  bei  etwa^en 
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WaHseTBChUgBa    im  Cylinder   das  Wnsaer  entweiclien  su  Uasen 
und   einea  Bruch    des  Cyiindera   oder  Gestänges  zu  verhindern. 

Der  Durchmesser  derselben  wird  beim 
Hi>-Oylinder  i-i».   '/,, — '/,,  vom  Diirchmesaer  des  Ovlinders, 
MB-        .  .     ■/.«—'/„      '  •  ■       '     ■ 

ND-        .  .     V.O-V,,      .... 

Die  Sicherheitsventile  sind  so  mit  einem  Gehäuse  zu  um- 
geben, dafa  niemand  durch  aosspritieudes  Wasser  verbrühl 
werden  Icann.  Auf  Kriegsschiffen  führt  häufig  vom  Sicher- 
heitsventilgehäuse ein  leichtes  Kupferrohr  nach  der  Bilge. 

Die  Federn  der  Ventile  sollen  etwa  auf  das  1,3-facbe  des 
höchsten  Druckes,  welcher  im  Cylinder  resp.  Schieberkasten  auf- 
treten kann,  gespannt  sein. 

Am  Scbieberkasten  werden  Sicherheitsventile  in  der  Regel 
dann  angebracht,  wenn  der  Hilfsdampf  direkt  in  den  Scbieber- 
kasten des  MD-  oder  ffZ>-Oylinders  geleitet  wird;  der  Durch- 
messer derselben  ist  gleich  demjenigen  der  zugehörigen  Dampf- 
cylinder  zu  machen. 

5.  IndikatOT-Aoscblüsse  und -Vorrichtungen  werden 
in  neuerer  Zeit  an  allen  Hauptmaschinen,  mitunter  (bei  Kriegs- 
schiffen) auch  bei  Hütsmaschinen  angeordnet. 

Die  Anschlüsse  an  den  Cylinder  sollen  auch  bei  den  kleinsten 
Cylindern  nicht  kleiner  als  13  mm  genommen  und  die  nach 
dem  Indikator  führenden  Robre  nicht  gröfaer  als  die  Anschlüsse 
gemacht  werden. 

Bei  grofsen  Maschinen  sind  die  Indikatorleitungen  gröfser, 
bis  30  bis  ÖO  mm  im  Durchmesser,  zu  machen,  und  können  dann 
zweckmälJsig  nach  dem  Indikatorbabn  hin  bis  auf  20  mm  all- 
mählich eingezogen  werden. 

Meistens  wird  für  jeden  Cylinder  nur  ein  Indikator  vor- 
gesehen, weshalb  die  beiden  Koibeneeiten  durch  einen  in  die 
Verbind  ungsleitung  eingeschalteten  Winkelhabn  verbunden 
werden. 

Der  Winkeihahn  kann  entweder  In  der  Mitte  des  Cylinders 
oder  am  oberen  Ende  desselben  angebracht  werden.  Am  besten 
ist  die  Anordnung  am  oberen  Ende  des  CyHnders,  weil  dann  die 
obere  Verbindung  des  Hahnes  mit  dem  Cylinder  am  sichersten 
wasserfrei  ist.  Die  Bewegung  für  die  Indikatortrommel  ist,  wenn 
möglich,  durch  den  Luftpumpenhebel  etc.,  sonst  durch  besonders 
angeordnete  leichte  Hebel,  welche  vom  Kreuskopf  bewegt  werden, 
zu  bewirken. 

Das  Gestänge  ist  möglichst  einfach  zu  gestallen  (vei^l.  Teil  VT). 

6.  Wird  Mantelheizung  vorgesehen,  dann  wird  der 
Heizdampf  im  oberen  Teile  des  Gylindermantels  zugeführt  und 
das  Kondensations Wasser  im  tiefsten  Punkt  abgeleitet  und  ent- 
weder direkt  oder  durch  einen  eingeschalteten  Entwäsaemngs- 
apparat  in  den  Kondensator  geführt.  Durchmesser  der  Dampf- 
zuleitung jedes  Cyiindera  15— 20  mm,  für  die  Kondenswasser- 
.ibleitung  10-15  mm. 


=dbvGoogIe 


118  I.  Teil.    Die  Hauptmascbine. 

In  die  Zudampfleitnng  wird  hftnflg  bei  jedem  Cylinder  ein 
Red  uktioDB  Ventil  eingeschaltet  und  aufden  entsprechenden  Druck 

eingestellt.    Zneckiuafsig  ist  es,  am  Cylindermant«!  ein  kleines 
Sicherheitsventil  anznbringen. 


%  64,  Besclireibnng  der  Figuren  111  bis  119  (ausgeführte 
Damptoylinder). 

Fig.  111  zeigt  den  Cylinderkomples  einer  Compoundmaschine 
von  ca.  200  PSj,  welche  mit  einer  Antangsspannung  p  ^  8  at 
arbeitet.    Die  Cylinder  haben,  wie  bei  kleinen  Maschinen  üblich. 
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I.  Tdl.   Die  UttuptmEiscfaiD 


Mg.  111. 

Der  HZ>CyHnder  hat  EspansionMteuerung  and  «war  Eider- 
Schieber,  der  Jvi>-Cyliiider  hat  Flachschieber  mit  einfacher  Ein- 
strömang.  Nur  der  .H^i>-Cylinder  hat  aufgeschraubten  Schieber- 
Bpieget.  HD-  und  .?ri>-Oylinder  sind  dampf  dicht  zuBammen- 
geschraubt ;  der  jYDSchieber  kann  darch  einen  oben  angebrachten 
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Flg.  116. 

Decket  demonUert  werden.  Die  Cylinder  ruhen  hinten  auf  gufB- 
eieeinea  Ständern,  vorn  auf  stählernen  Säulen  (vergl.  Fig.  71). 
Fig.  112  und  Fig.  113  leigeu  den  zweiten  Mi>-Cylinder  von 
2640  mm  Durchmesser  der  Vierfach  ■EspanBionsmasch ine  des 
Schnell  dampf  ers    >  Deutschland  <.     Cylinder   mit  Eineatz,  Ewei 


^.'.OÜglf 
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Rundschteber  mit  äulserer  Einströmung,  besonderen  Schieber- 
einsätien  und  GewichtaeDÜaetungakolben  für  die  Schieber.  Die 
Ilachen  Kanaln&nde  sind  durch  durchgehende  Anker  verstärkt. 
Der  Schieber  kann  nach  oben  herauc^nommen  werden.  Der 
CjUnder  ist  durch  vier  angegossene  Furae  mit  den  StahlgufH- 
stindern  verbunden. 

Cjlinder-Boden  und  -Deckel  sind  doppelwandig  ansgeführt 
und  besitzen  je  ein  Mannloch  mit  eingebautem  Sich  erb  eiteventil. 

Die  Figuren  114  bis  IIT  zeigen  den  JVi)-Gylinder  von  circa 


Pig.  11«, 

1700  mm  Durchmesser  eines  PanEerkrentere.  Der  Cylinder  hat 
Einsatz,  dagegen  nur  einwandigen  Boden  und  Deckel,  letzteren 
ans  Stahlguls.  Der  Stopfbuchaeinsatz  iat  fUr  Philadelphia-Packung 
eingerichtet.  Der  Boden  iat  durch  radiale  Hippen,  der  Kaaal 
durch  Ankerschrauben,  welche  gleichzeitig  den  Einsats  befestigen 
(a)  verstärkt.    Der  Cylinder  ruht  auf  iwei  StahlguüstHndern  und 
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Fig.  117. 

iat  mit  diesen  durch  rwei  ungegoasene  Fliree  (Rippengura)  ver- 
bunden. Das  Gewicht  des  Oberhängenden  SchieberkaatenH  wird 
durch  zwei  achmied eeieerne  Säulen  aufgenommen.  Am  Oylinder- 
boden  sind  Warxen  h  tut  Hände  Ischraube  d,  e  für  die  EntwässeruDg 
des  CjlinderB,  m  für  die  des  Mantels  angebracht.  Im  Cylinder- 
Deckel  und  -I!oden  sind  Sicherheitsventile  s  angeordnet. 
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llei  Schieber  ist  ein  Pen n scher  Fl achschieber  mit  doppelter 
Einströmung  und  AuBBtrOmuug,  welcher  auf  besonders  aufge- 
schraubtem Schieberepiegel  läuft.  Das  Gewicht  von  Schieber 
und  Schiebergestäuge  wird  durch  einen  Kolben  gelragen,  welcher 
in  einem  Entlaetungscylinder  arbeitet.  Der  Raum  Qber  dem 
Kolben  steht  durch  den  AnschlnlB  c,  mit  dem  Kondensator  in 
Verbindung.  Die  Reibung  des  Schiebers  wird  durch  eine  auf 
seinem  Rücken  angebrachte  Entlastuugsvorrichtung  vermindert. 
Dieselbe  besteht  aus  einem  Gleitring  aus  Gufseisen,  welcher 
durch  eine  kupferne  Membran  gegen  dea  Scbieberkastendeckel 
abgedichtet  ist.  Der  Gleitring  wird  durch  besondere  Federn 
gegen  den  Schieber  gedrückt.  Der  durch  die  Membran  abge- 
BchloBBcne  Raum  zwischen  Schieber  und  Scbieberkastendeckel 
Steht  mit  dem  EondeoBator  in  Verbindung. 

Der  Schieberkasten  ist  angegossen,  der  Deckel  aus  Stahlguls. 
Der  Eintritt  des  Dampfes  erfolgt  zu  beiden  Seiten ;  für  die  Aus- 
strömung ist  nur  ein  Rohr  angeordnet. 

lig.  118,  Tafel  Vn,  zeigt  den  Cy linde rkomplex  eines  Tor- 
pedojftgerH  mit  dreifacher  Expansion  und  geteiltem  Nieder- 
druckcy linder.  Alle  Cylinder  sind  der  OewichtserBparnis  wegen 
ohne  Einsata,  sowie  mit  einwandigero,  eingesetztem  Boden  und 
Deckel  ausgeführt.     Die  Deckel  sind  ans  Bronze. 

Der  .SD-Cylinder  hat  Kolben  Schieber  ohne  besondere  Dich- 
tungsringe und  ohne  besondere  Schiebereinsätze.  Der  Schieber 
hat  innere  Einströmung,  Die  Ausströmung  erfolgt  über  den 
Ji'Z>-Cy linder  weg  nach  dessen  SchieberkiiBten.  Dieser  Schieber 
bat  aufsero  Einströmung,  besonders  eingesetite  SchieberbUchsen 
und  besondere  Dichtungsringe. 

üitiNI}  Cylinder  haben  Penn  sehe  Flachscbieber  mitdoppelten 
Kanälen  und  ohne  Entlastung.  Die  Schieber  laufen  direkt  auf 
den  angegossenen  Schieberspiegeln.  Die  Ausströmung  erfolgt  aus 
jedem  .MJ-Cylinder  durch  ein  besonderes  Rohr  nach  der  Seite  hin. 

Sämmtliche  Cylinder  haben  keinen  besonderen  StopfbuchB- 
Einsatz  und  sind  für  Philadelphia -Packung  eingerichtet. 

Sämtliche  Cylinder  stehen  auf  stähteruen  Säulen. 

Die  Maschine  ist  nach  Schlick  ausbalanciert,  daher  die 
dicken  Kolben  im  MD-  und  ifi>, -Cylinder.  Die  GradfObrung 
ist  an  den  Säulen  und  mittels  angegossener  Lappen  am  Cylinder- 
boden  angeschraubt. 

Fig.  119,  Tafel  Vllf,  zeigt  den  Niederdruck  cylinder  des  Doppei- 
scbrauben-Schnelldampfers  > Deutschland',  auf  dessen  Decket  der 
ifZ)-Cylinder  befestigt  ist. 

Der  .VD-Cylinder  hat  Mantelheizung  sowie  geheilten  Deckel 
und  Boden,  2  Penn'sche  Flachscbieber  nebeneinander,  mit  je  1  Ent- 
iHstungskolben  und  Entlastungsring  auf  de  mRücken  des  Schiebers. 

Der  fl!Z>-Cylinder  greift  mittele  eines  Centrierungsvoreprunges 
in  den  Deckel  des  A'D-CyUndeis  ein,  auf  welchem  er  durch  zwei 
kraftige  Hohlgurafüfse  befestigt  ist.  Auch  der  HD-Cylinder  hat 
Mantel-,  Boden-  und  Deckelheizung.  Der  Hi>Schieber  (Kolben- 
scbieber)  läuft  in  Büchsen  aus  hartem,  feinkörnigem  Gubeisen, 
welche  in  den  Schieberkasten  eingezogen  Bind. 
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Die  StopfbOchsen  zwischen  den  Cf  lindern  sowie  die  untere 
Stopfbüchse  des  .y7)-Cylinders  haben  Metall packung. 

Sowohl  der  HD-  als  auch  der  JTO-Cylinder  sind  durch 
stfthlerue  Anker  mit  Uewiude  verstärkt. 

§  65.  Gyliid erdeck el.  Die  Cylinderdeckel  werden  entweder 
einwandig  oder  doppelwandig  ausgeführt.  Einwandige  Cylinder- 
deckel werden  entweder  der  Einfachheit  und  Billigkeit  wegen, 
oder,  wie  bei  Kriegsschiffen,  um  Gewicht  zu  sparen,  ausgeführt. 

Doppel  wand  ige  Cylinderdeckel  kommen  bei  grOfseren 
Handelsdampfem  zur  Verwendung,  wo  auTser  den  Mänteln  auch 
die  Cylinderdeckel  geheizt  werden  sollen.  Gewöhnlich  werden 
sie  mit  radial  angeordneten  Rippen  versehen,  welche  Öffnungen 
zum  Durchflafs  des  Kondenswassers  oder  zur  Verbindung  der 
Kerne  (s.  Fig.  ISO)  haben. 

Bei  cinwandigen  Deckeln  erbalten  die  Rippen  häufig 
T-  förmigen  Querschnitt.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  daTs 
der  in  der  Mitte  des  Deckels  für  die  Kolbenstangenmutter  vor- 
handene cylindrische  oder  kegelst umpfförmige  Teil  möglichst 
steif  wird  (s.  Fig.  121). 

Die  Innenfläche  des  Cylinderdeckels  mnfs  sich  je  nach  der 
Gröfse  des  Cyl Inders  mit  einem  Zwischenraum  von  etwa 
i — 18  mm  (siehe  >KolbenO  möglichst  ai)  die  Form  des  Kolbens 
anschmiegen,  um  den  schädlichen  Raum  möglichst  klein  zu 
machen. 

Weniger  Spielraum  kann  wegen  der  unvermeidlichen  Un- 
genauigkeiten  in  der  Ausfithrung  nicht  gegeben  werden. 

Als  Material  wird  bei  Maschinen  fQr  Handelsschiffe  meistens 
Guiseisen ,  bei  Kriegsschiffen  häufig  Stahlgufs  und  bei  ganz 
kleinen  und  sehr  leichten  Maschinen  Bronze  verwendet. 

Da  sich  die  Beanspruchung  des  Materials  eines  Cylinder- 
deckels nur  Bebr  ungenau  berechnen  läTst,  so  ist  man  bei  der 
meist  komplizierten  Form  desselben  darauf  angewiesen,  die 
Wandstärke  a  nach  bewährten  Ausführungen  zu  bemessen. 

Diese  findet  sich  für  GuTseisen : 

1.  bei  flachen  einwandigen  Deckeln 

a  =  0,9  S  bis  0,95  S, 

2.  bei  konischen,  einwandigen  Deckeln 

a  =  0,8  3  bis  0,85  S, 

3.  bei  doppel  wand  igen  Deckeln 

a  =  0,75  S  bis  0,85  S. 

Hierin  ist  S  =  Wandstärke  des  gufseisernen  Cylinder-Ein- 
saUes  (s.  Tabelle  Mo.  IT). 

Cylinderdeckel  aus  Stahlgufs  werden  meist  einwandig  aus- 
geführt und  erhalten  etwaO.ß— 0,65  der  Wandstärke  eines  gleichen 
gufseisernen  Deckels. 
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Die  Höhe  h  der  radialen  Rippen  bexw.  die  lichte  Weite 
zwischen  den  Wänden  hei  doppelwandigen  CylinderdecJceln  wird 

•"•  A  =  7abi.9a, 

die  Stärke  der  Rippen  etwa 

b  =  0,9  3 
gemacht. 

Die  Stärke  und   Breite  des   Cylinderdeckelflansches  hängt 
vom  Durchmeeeer  d,   der  Deckelschrauben  ab   und  zwar  wird: 
die  Dicke  dea  rianaches  (  ^  1,16  d,  his  1,25  d, 
die  Breite  =  2,6    li,  bis  8,8    d,. 

Stärke  der  Deckelscbrauben  (s.  g  55). 

Wenn  die  Kolbenstange  zur  Fflhrung  des  Kolbens  durch  den 
Deckel  reicht,  so  dichtet  man  dieee  im  Deckel  entweder  durch 
eine  Stopfbüchse  ab,  oder  man  läfet  sie  in  dner  geschlossenen 
Haube  aas  Gubeisen  laufen,  welche  unten  mit  einer  langen 
FfthrungsbOctaae  aaa  Bronze  versehen  ist  Am  oberen  Ende  der 
BQchee  oder  seitlich  ist  ein  Dampfschmi erbahn  vorzusehen. 

Grofse  Cylinderdecke!  von  etwa  1100  mm  Durchmesser  an 
werden  häufig  mit  besonderen,  durch  geeignete  Deckel  ver- 
BchloSBenen  Mannlöchera  versehen. 

Man  kann  dann  den  Kolben  oder  Cylinder  untersuchen 
ohne  den  grofeen  Cylinderdeckel  abzunehmen. 

GrOfse  der  Mannlöcher  entweder  380 — WO  mm  Durchmesser 
oder  elliptiBch  ca.  280  X  380. 

Zum  bequemen  Aufnehmen  des  Cylinderdeckels  hezw.  Mann- 
lochdeckels  sind  im  Deckelflansch  2—5  Gewindelöcher  für  kräftige 
Ahdrücksch rauben  vorzusehen.  Ferner  sind  2  kräftige  Augbolzen 
einander  diametral  gegenüberliegend  anzubringen,  um  den  Deckel 
mittels  geeigneter  Hebevorrichtung  aufnehmen  zu  können. 

Bemerknng,  Bei  allen  Cylindera  werden  die  Deckel  mit 
einer  Isoliermasae  belegt  und  darüber  eine  Blech bekleidang  (t>ei 
gröberen  Cylinderdeckeln,  deren  Oberfläche  l)egangen  wird, 
!KSelblech)  angebracht. 

Bei  Deckeln,  welche  geheizt  werden,  müssen  die  Kemlöcher 
sorgfältig  geschlossen  werden.  Dies  geschieht  durch  fest  ein- 
gedrehte Verecblufsschrauben  mit  feinem  konischen  Gewinde; 
weniger  zuverlässig  ist  es,  die  VerechluTsstUcke  ohne  Gewinde 
stramm  konisch  einzusetzen  und  zu  Terbohren. 

§  66.  StopfbUehsen.  Am  häufigsten  werden  Stopfbüchsen 
mit  weichen  Pack ungsmaterialien  (für  Dampf ;  Asbest-  und  Tuks- 
Packung  häufig  mit  Metalldrabteiolage,  für  Wasser:  eingefettete 
Hantflechten)  angewandt.  Die  Packraumtiefe  und  die  Dicke  der 
Packung  richtet  eich  hierbei  nach  dem  Druck,  gegen  den 
die  Stopfbüchse  abdichten  soll,  Tabelle  Nr  IS  zeigt  gebränch- 
liche  Abmessungen  solcher  Stopfbüchsen  für  einen  Druck  von 
10—12  at  Bei  gröfserem  Druck  ist  die  Tiefe  des  Packraumee 
entsprechend  zu  vergröfsern 


,  Scblffsmaachlne 
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Bei  StopfbQcbeen  bis  ca.  40  mm  Stangen  du  rchmeseer  werden 
die  StopfbÖchsbrillen  meistens  ganz  ans  Metall  hergestellt, 
wahrend  grOfsere  aus  Gulseieen  gemacht  und  mit  MetallbUchRen 
versehen  werden.  Die  Bohrung  der  Stopfbuchsen  nnd  Grund- 
buchaen  wird  im  Durchmesaer   um  etwa  '/iio    '       "'  '       ' 

)  grOfser  als  dieser  auHgefdhrt. 
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Die  Dicke  des  Elaneches  der  StopfbAchebritle  wird 
6  =  1^&  d,  bis  1,3  d, 
wobei  dl  der  DurchmeBser  der  StopfbücbBschrauben  ist.  Die  Ent- 
feraung  der  Stopfbüchsea- 
schranbenTonMitteStange 
ist  so  gering  als  angängig 
zn  machen,  am  ein  Biegen 
des  Flansches   der  Stopf- 
bOchabrille    möglichst    za 
verhindern.      Gewöhnlich 
wird   der   Abstand   c    der 
Scbraabenmittel   vom   in- 
nerea    Rande    des    Pack- 
raames  etwa 
c  =  1,0  d.  bis  1,26  d. 


Um  gleichmafaigM 
Anziehen  der  Stopf b&chs- 
echranben  zn  sichern, 
werden  die  Muttern  häufig 
als  Zahnräder  ausgeführt, 
welche  in  einen  gemein- 
schaftlichen Zahnkranz 
eingreifen  and  sich  da- 
durch gleichzeitig  drehen 
mOssen  (s.  Fig.  123). 

§  67.  In  neuerer  Zeit 
werden  die  Pa«krftume 
gewohnlicher  Stopfbüch- 
sen häufig  mit  MetBlI- 
packungen  versehen, 
von  denen  eine  grofse  An- 
zahl verschiedener  Ana- 
ftthrungen  existiert. 

Mg.  125  stellt  die  sog. 
Katzen  stein -Packung 
dar,  welche  aua  einer  An- 
zahl zwei-  oder  dreiteiliger 
konischer  Ringe  besteht, 
von.  denen  die  an  die  Kol- 
benstange anachliefsen- 
den  Ringe  ausWeifsmetall, 
die  dazwischen  liegenden 
Ringe  aus  Bronze  angefer- 
tigt sind. Um  ein  elastisches 
Andrücken  der  einzelnen 
Ringe  zu  erreichen,  werden  auf  den  obersten  Ring  eine  oder 
zwei  gewöhnliche  Flechten  gelegt,  welche  durch  die  Stopfbflcbs- 
brille  angezogen  werden.  Diese  Stopfbüchsenpackung  gestattet 
keine  Seitenbewegong  der  abzudichtenden  Stange. 
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Bei  der  in  Fig.  123  dargestellten  Sehe  lliDg-Facknag 
sind  die  äufseren  Metallringe  einteilig,  die  inneren  WeirBmetall- 
ringe  drei-  oder  vierteilig.  Der  Boden  des  Packraumee  sowie  der 
oberste  Metaltring  werden  eben  hergestellt.  Die  Kolbenslaoge 
kann  hier  geringe  seitliche  Bewegungen  ausfahren,  da  die 
änfeeren  Metallringe  im  Fackraum  etwas  Spiel  haben.  Dieser 
Spielraum  steht  durch  einen  kleinen  Hahn  mit  dem  Kondensator 
in  Verbindung,  um  das  KondensalionswaBser  abBufÜhren.  Auf 
die  Metallringe  werden  ebenfalls  zwei  weiche  Flechten  gelegt  und 
durch  die  Brille  susammengedrUckt. 


Fig.  12T. 


Fig.  136  und  127  zeigt  die  sog.  Philadelphia-Packung. 
Diese  besteht  aus  zwei  aufeinander  geschliffenen  Tierteillgen 
Metallringen,  von  denen  je  zwei  gegenüber  liegende  Teile  mit 
WeiTsmetall  ausgegossen  sind,  während  die  beiden  anderen  Teile 
massiv  sind  und  an  die  beiden  vorerwähnten  Teile  genau  passen. 
Beide  Hinge  sind  um  90°  gegeneinander  versetzt. 

Das  Andrücken  der  Binge  an  die  Stange  geschieht  durch 
seitliche  Federn,  welche  in  einem  die  inneren  Binge  umschliefsen- 
den  QehfiiOse  gelageri;  sind. 

Unt«n  sind  die  Binge  auf  einen  massiven  Bing  aufge- 
Bcbiifien,  welcher  seinerseits  wieder  auf  dem  Stopfbüchsdeckel 
mittels  einer  kugelförmigen  Fläche  genau  dichtet.  Von  oben  her 
werden  die  Binge  durch  Federn,  welche  sich  gegen  den  Boden 
der  StofFbQcfase  legen,  zusammengedrQckt.  Diese  Packung  ge- 
stattet ebenfalls  geringe  seitliche  Bewegungen  der  Kolbenstange. 
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Jtii  Stopfböchdaeckel  wird  noch  ein  Entnässerungebahn  an- 
gebracht, um  das  KoudenswiiBKer  nach  dem  Kondensator  zu  führen. 
Für  Überhitzten  Dampf  wird  neuerdings  manchmal  die  sog. 
Galvanische  Metallpapier-Pnckung  Fig.  1'28  verwendet. 
Diese  besteht  auR  einer 
grofsen  Anzahl  über- 
einander geschichteter 
Ringe  aus  einem  sehr 
weichen ,  galvanisch 
hergestellten  Metallprft- 
parat.  Aus  den  Ringen 
ist  ein  Stück  heraus- 
geschnitten ,  so  dafs 
sie  beim  Einlegen  in 
den  Packraum  konische 
Gestalt  an  Dehmen.  Ua- 
mitdasSchmiermaterial 
eich  in  der  Stopfbüchse 
hält,  weiden  auf  die 
Metallpapierpackung 
noch  ein  oder  zwei 
Hinge     Asbestpackung 


Schieber. 

§  6S.  AllgemcineB. 
Zur  Steuerung  der 
Schi  Ifsma  seh  inen  wer- 
den fast  auBschliefslich 
Flach -oderKolhenschie- 
ber  verwendet  Flach- 
Flg.  128.  Schieber    ohne    Entlas- 

tungsvorrichtung kom- 
men gewöhnlich  nur  bei  Dampfdrücken  bis  etwa  8  at  vor, 
Während  bei  höheren  Drücken  in  der  Regel  Kolbenechieber  zur 
Anwendung  kommen. 

Da  einfache  Fiacbschieber  zu  ihrer  Bewegung  eine  be- 
deutende Kraft  erfordern,  so  werden  dieselben  häwfig  mit  einer 
Entlab^tungs Vorrichtung  versehen  (Fig.  134),  Es  wird  hierbei  der 
durch  den  Schleifring  vom  Schieberkasten  abgeschlossene  Raum 
in  der  Regel  mit  dem  Kondensator  verbunden  (vei^l.  Cy- 
linder  Fig.  114  und  Fig.  119}. 

Das  Bestrehen,  Fiacbschieber  zu  entlasten,  hat  zur  Kon- 
struktion der  sog.  Dachschieber  (Fig.  129),  geführt.  Der  Schieber, 
dessen  beide  Gleitflächen  genau  gleich  sind,  gleitet  hier  mit 
möglichst  wenig  Spiel  zwischen  dem  eigentlichen  Schiebersptegel 
und  der  darüber  gestülpten  Decke,  welche  Kenau  dieselben 
Arbeitsfläcfaen  aufweist  wie  der  Scbieberepiegel.  Wie  aus  der 
Figur  erBichtlich,  besitzt  der  Schieber  hierdurch  doppelt«  Gin- 
urd  Ausatrömunj; 
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Das  Schiebertl  neb,  wekhSe  sich  iin  den  beiden  Längsseiten 
auf  den  Scbieberapiegel  stQtz.t,  iniifi4  so  krKftig  ausgeführt  sein, 
dafs  es  eich  durch  den  Danipfdruck  nicht  durchbiegeu  kann. 
Dasselbe  wird  durch  eine  starke  Feder  vor  dem  Abklappen  und 
durch  zwei  Knaggen  an  der  Längw Verschiebung  gebindert.  Die 
gebrauch  liebsten  Formen  der  Flacbscbieber  und  Kolben scbieber 
sind  in  den  Fig.  130  bis  l'ib  dargestellt. 

Bei  Anwendung  von  Flach BChiebern  ist  darauf  zu  sehen, 
dafs  sowohl  Scbieber  als  auch  Schieherapiegel  sich  durch  den 
Dampfdruck  nicht  durchbiegen  kOnnen  und  auch  genügend 
grofse  Gleitflächen  zur  Aufnahme  des  Druckes  vorbanden  sind. 

Zur  teüweisen  Entlastung  und  gleichzeitigen  Schmierung 
Werder)  häufig  die  Schiebers piegel  oder  die  Schieber-Gleitflächen 
mit  Nuten  von  10—15  mm  Breite  und  2—3  mm  Tiefe  oder 
auch  nur  mit  flachen  Bohrungen  von  16—20  mm  Durchmesser 
verseben,  um  dem  Dampf  besseren  Zutritt  zwischen  die  Arbeits- 
flächen lu  verschaffen.  Kolben  scbieber  sind  iwar  nahezu  voll- 
kommen entlastet,  besitzen  jedoch  den  tJbelstand,  dafa  sie  nicht 
so  gut  dicht  sind  wie  Flaehschieber. 

Bei  Anwendung  von  Kolben  Schiebern  mit  federnden  Ringen 
oder  mit  solchen,  die  durch  Federn  angedruckt  werden,  laufen 
sieb  die  Schi  eberein  Sätze  tonnenförmig  aus,  weshalb  in  neuerer 
Zeit  diese  Schieber  vielfach  mit  festen  Ringen  versehen  werden. 
Dieselben  sind  zwar  weniger  gut  dicht  als  federnde  Ringe,  haben 
sich  jedoch  auf  die  Dauer  sehr  gut  bewährt.  Häufig  werden  die 
Ringe  auch  aufgeschnitten  und  dann  die  Enden  durch  Schrauben 
wieder  fest  verbunden.  Hierdurch  erreicht  man,  dafs  der  Durch- 
messer des  Ringes  nach  Bedarf  durch  Zwiscbenlagen  von  Blech- 
Palsstlicken  vergrölsert  werden  kann,  um  die  Abnutzung  aus- 
zugleichen (siehe  Fig.  131). 

Das  Material  des  Schiebers  sowie  der  Schiebe rspiegelßäebe 
ist  gewöhnlich  Gufseilsen.  Letat«re  wird  bei  Flach  Schiebern 
häufig  besonders  aufgeschraubt.  Die  Befestigung  des  Schieher- 
spiegels geschieht  dann  durch  Kopfsehrauben  aus  Stahl,  Schmiede- 
eisen oder  Delta  Metall,  deren  Köpfe  in  den  Schieberspiegel  ein- 
gelassen sind  (siehe  Fig.  106. 

Kolbenschieber  arbeiten  in  der  Regel  in  besonders  ein- 
gesetzten gulseisernen  Büchsen,  in  welchen  die  Kanalöffnungen 
angebracht  sind  (siehe  Fig.  105).  Diese  Büchsen  werden  gewöhn- 
lich nur  verbohrt  oder  in  der  auf  Fig.  106  dai^estellten  Weise 
im  Schiebe rgehäuse  befestigt  und  gedichtet. 

%  69.    Die  WsidstSrke  des  Schieberei nsataea  wird  etwa 


in  I>  der  innere  Durchmesser  der  Schieberhüchse 
ge,  welche  inderEegel  unter  einem  Winkel  von 
1  (Hiebe  Figur  105),  erhalten  gewöhnlich  eine  Breite 
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§  70.  Öffnungen  ia  SchieberB|>iej;el.  Die  Kaualbreite  wird 
bei  Flachscbiebern  meistens  so  grofs  gewälilt,  iils  es  die  Ver- 
hältnisse zutaasen,  um  möglichst  geringe  Kanalhöhe  zu  erhallen. 

Die  Kanalbreite  tlndet  eich  bei  Flach echiebern  biH  etwa  zu 
0,9—0,95  vom  Durchmeeser  des  Cylindera.  Der  effektive  Quer- 
schnitt im  SchieberspiefEel  wird  etwa  5 — 10"/o  gröfser  als  der 
Kanalqaeracbnitt  gemacht. 

Bei  Kolbeaachiebem  wird  die  freie  Öffnung  im  Schieber- 
spiegel  gewöhnlich  so  beraessen,  dafs  sie  ca.  10 — 30°/n  gröfser 
als  der  Kanal  quere  chnitt  wird,  da  die  vielen  St«ge  dea  Schieber- 
Bpiegeln  dem  Dampf  gröfseren  Widerstand  bieten  als  glatte 
Kanalwände,  Der  freie  Umfang  des  Schieta erspic); eis  betrilgt 
ca.  0,65—0,75  vom  inneren  Umfang  des  Schieberei  neatzes. 

Der  ÄuBtritt«kanal  ist  so  grofs  zu  machen,  dafs  auch  bei 
der  Totlage  des  Schiebers  der  effektive  Durch gangsquerschnitt 
nicht  kleiner  als  der  Kanalquerschnitt  wird. 

§  Tl.  Schieberknb.  Da  die  Keibnngsarl^eit  des  Schiebers- 
n&herungs weise  mit  dem  Hub  desselben  variiert,  so  wird  der- 
selbe so  klein  gemacht,  als  ans  praktischen  Rücksichten  zu- 
lässig erscheint.  Um  den  Sehieberbub  za  verringern,  werden 
bei  gröfeeren  Oylindern  Schieber  mit  geteilten  Kanälen,  sog. 
iPennsche« -Schieber  (Fig.  134,  135),  verwendet,  welche  üwei-  bis 
dreifache  Kanäle  erhalten.  Schieber  mit  dieifachen  Kanälen 
werden  jedoch  nur  ausnahmsweise  angewandt,  da  sie  zu  lange 
Schieber  und  Schieberkasten  bedingen. 

Um    möglichst  grolse   und   rasche  Kanalöffnung    för  den 

Dampfein  tritt    zu    erhalten,     werden    statt    einfacher    Muschel- 

Bchieber  vielt&ch  sog.  >Trick<-Schieber(Fig.  133),  verwendet.    Der 

Dampfauatritt  findet  wie  beim   einfachen  Mascbelschieber  statt. 

Es  ist  im  folgenden : 

r  =  Ejtcentricitftt, 

S  =  Voreilungs  Winkel, 

a  =  KanalbObe  iui  Schieberspieget, 

e  =:  äufsere  Überdeckimg, 

Siehe  Fig.  132  u.  f. 

§  72.    Die  EiecBtricität  ist  meistens: 

r  =  a  bis  1,4  a. 
Dieselbe  wird    meist   so   gew&hlt,   dafs   die   gröfste  Kanal- 
Öffnung  für  den  Dampfeintritt  (Mittelwert  aus  Boden*  and  Deckel- 
seite) beti%t: 

beim  SD-Schieber  ca.  0,8    |        vom 
.      MD        •  .     0,75     Kanalquer- 

•      ND         .  ■     0,7    I     schnitt. 

Bei  Kolben  Schiebern  wird  die  gröfste  mittlere  Kanalöffaung 
fUr  den  Dampteintritt  wegen  der  vielen  Stege  gewöhnlich  noch 
gröfser  genommen. 
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^  73.    BaDpUbneuingei. 

l.    Einfachet  MuschelBchleber:  Fig.  132. 
Wandstärke  des  Scbiebers 

a,  =0,5— 0,6  der  Cy linder- Wandstarke. 
Dicke  der  SchiebergleitfläcLe 

/=0,8— 0.9  der  Cylinder-W  and  stärke. 
i.   Triek-Schieber:  Fig.  133. 

«1  ^  «  +  ^  (wobei  a  =  Kanalhöhe   für  eiiiec 
Mascbelachieber). 


3,  =  0,5— 0,6  der  Cylinder- Wandstärke 
/  =0,8-0,9     >  .  . 

BniiBcher<.8chieber:  Fig.  134  und  135. 


.-  =2  r  +  b 

d,  =0,5  bis  0,6  der  Cy  linder- Wandstärke 

/  =0,8  bis  0,9     . 

3,  =  1,0  bis  1,1     . 

§  74.  CylinderniUDg,  Diese  wird  für  ganz  auegelegte 
Steuerung  angenommen : 

im  HD-Cylinder  ca.  60-75% 
.    MD        >  .    56— 70»/„ 

.    ND         .  .    60— 657o. 

Die  Leistungen  der  einzelnen  Cylinder  werden,  wenn  oölig, 
durch  Verstellen  der  Coutissen  ausgeglichen. 

Bei  Componnd-Maschinen  mit  Kurbeln  unt«T  90°  iet  es  an- 
gezeigt, die  grOfste  Füllung  der  Cylinder  mindestens  60°/g  zu 
nehmen,  weil  dann  die  Maschine  durch  in  den  Eeceiver  ge- 
leiteten Hilfsdampf  zum  Anspringen  gebracht  werden  kann. 
Werden  die  Füllungen  kleiner,  dann  ist  es  nötig,  den  Hilfs- 
dampf  für  den  .^Zl-Cylinder  nach  der  Boden-  bszw.  Deckelaeite 
zu  fahren  (siehe  S.  102). 

%  75.  Lineares  Toreilen.  Man  versteht  darunter  die  Kanal- 
Öffnung  (in  mm)  bei  Totlage  des  Kolbens.  Dasselbe  schwankt 
zwischen  2  mm  bei  kleinen  bis  ca.  30  mm  bei  grofaen  Maschinen. 
Dieses  VorOfinen  wird  gewöhnlich  auf  der  Bodenseite  etwa  doppelt 
so  grofs  als  auf  der  Deckelseite,  um  möglichst  gleiche  Füllung  oben 
und  unten  zu  erhalten.  Infolge  des  Einflusses  der  Pleyelstangon- 
länge  wird  nämlich  sonst  die  Füllung  auf  der  Bodenseite  um 
einige  Prozente  kleiner  als  auf  der  Deckelseite. 
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ganz    ausgelegter  Steuerung    wird    das    Voreilen    ge- 
fluf  iler  Deckelficito 

,  .      •        ■     linilonHeite 

,  .,     ■       •     Deckelseitn 
.,        >       >     lloilonseito 


5,8 


3,3 


BoUenseite 


DieBem     linearen    Voreilen     entsprechen     nälierunge  weise 
folgende  Winkel  «  zwischen  derKurbelstellung,    bei  welcher  die 
Eröffnung  des  Etntrittskanids  beginnt,  und  dem  Totpunkt: 
—10'  auf  der  Deckelseite 
—13"     •       >     Bodenseite 


beim  ifI>-Cylinder 


MD 


ND 


-11° 


15»- 

(9"- 

f  6°-12° 

IIO'-IH" 


Hierbei  ist  eu  beachten,  dafs  die  kleineren  Werte  bei  lang- 
sam laufenden  Maschinen  mit  70—80  Umdrehungen  pro  Minute, 
die  gröfseren  bei  solchen  mit  350  und  mehr  Umdrehungen  pro 
Minute  gelten.  Für  Maschinen  mit  anderen  Umdrehungszahlen 
können  eataprechende  Zwiachenwerte  gewählt  werden. 

§  76.  VoraiBBlrümniij;.  Bei  langsam  laufenden  Maschinen 
kann  diese  ebenfalls  kleiner  als  bei  schnell  laufenden  Maschinen 
sein,  und  zwar  findet  sich  dieselbe 

beim  Jfi>-Cy linder:    T%—WL 

.     MD        .  9''/„-18''/o 

.     ND         .  11  %— 22<'/o. 

Es   ist   ferner   zweckmärsig,    die    Vorauaströraung   auf   der 

Bodenseite   um    15 — äO^/g   gröfser  als    auf   der    Deckelseite   eu 

miichen,    damit    der  Dampf  bei    dem    raBcben  Uubwechsel    im 

oberen  Totpunkt  Qnt«n  raech  genug  entweichen  kann, 

§  77.  Kompression.  Dieselbe  wird  bo  gewählt,  dafs  ihre. 
voraussichtliche  Endapannung  nicht  gröfser  ausfällt  als  der  Än- 
fangsdruck  im  Scbieberkasten. 

Die  Kompreesion  schwankt  meistens 

im  ifI>-Cylinder:  zwischen  4°/.—  8"/, 
•    MD       .  .  T'/o— W/. 

.    XD       '  .         10»/,— ao"/,. 
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Bei  Compound- Maschinen  kann  die  Kompression  etwas 
gröfaer  als  bei  Drei  fach -BspanBionsmasch  inen  genommen  wer- 
den, weil  bei  ereteien  der  Druck  unterschied  in  jedem  Cylinder 
gröfeer  ist. 

Die  Kompression  soll  ebenso  wie  die  Voraasetrttmung  aaf 
der  Bodenseite  groraer  als  auf  der  Deckeleeite  sein.  Da  diese 
Erscheinungen  jedoch  für  jede  Kolbenseite  unmittelbar  von- 
einander abhängen,  so  dafs  eine  kleine  Vorausatrömung  eine 
grofBe  Kompression  bedingt,  ao  aind  dieselben  für  jeden  Fall 
miteinander  in  Einklang  zu  bringen. 

§  78.  Schie1)erdis);r&aine.  Zur  Ermittelung  der  Steuerungs- 
elemente der  durch  Escenter  bewegten  Schieber  benutzt  man 
in  der  Regel  das  Schieberdiagramm  von  MüIlerReuleaux  oder 
dasjenige  von  Zeuner,  Im  folgenden  ist  die  Konstruktion  dieser 
Diagramme  beschrieben.  Es  sei  hierzu  bemerkt,  daTs  auf  die 
endliche  Lftnge  der  Eicenterstange  keine  Hücksicht  genommen 
ist,  da  diese  im  Verhältnis  xar  ExcentricitAt  meistens  so  lang 
gemacht  wird,  dafa  ihr  Einflnfa  vernachlässigt  werden  kann. 

§  79.  1.  Diagramm  für  den  einfachen  Muschel- 
Schieber  nach  Müller-Reuleaux. 


a :  Konalhöhe  im  Schieberspiegel 
eo  und  e«:  äafeere  Überdeckung  oben  reap.  unten 
io     •     iu ;  innere  >  ,         .  . 

vo     »     vu--  iinearea  Voreilen  > 

E„      >      E„;  Füllung  dea  Cyhnders    • 

In  der  Regel  ist  beim  Entwurf  der  Steueriinij  ge^^eben:  die 
Kanalhöhe  a,  das  Uneare  Voreilen  des  Schiebers  oben  und  unten 
und  die  Füllung  dea  Cylinders, 

Dann  wird  die  Exeentricität  gewählt  und  mit  derselben  als 
Halbmesser  der  Schteberkreis  um  0  geschlagen  (e,  Fig.  136i, 

AOB  aei  die  Richtung  der  Kolbenstange.  In  den  toten 
Funkten  A  und  B  werden  Kreise  mit  dem  linearen  Voreilen 
des  Schiebers  oben  bezw.  unten  geschlagen  und  femer  die  ge- 
wQnschte  Füllung  auf  einer  Kolbenseite,  z,  B.  oben,  gleich  A  G 
in  Prozent  des  Schieberhubea  aufgetragen.  Wird  dann  durch  C 
mit  der  Pleyel stangenlange  (in  deniaelhen  Verhältnis  zur  Ex- 
oentricität  wie  Pleyelatangenlänge  zur  Kurbel)  ein  Bogen  ge- 
schlagen, welcher  den  Schiebetkreis  schneidet,  so  erhält  man  in 
04  diejenige  Knr  bei  Stellung,  welche  dem  Beginn  der  Expansion 
auf  der  Deckelseite  entspricht. 

Zieht  man  durch  Punkt  4  eiue  Tangente  an  den  Kreis  des 
linearen  Voreilen s  im  oberen  toten  Punkt  und  eine  hierzu 
parallele  Tangente  an  den  Kreis  dea  linearen  Voreilens  unten  und 
ferner  eine  Parallele  durch  0,  so  erhalt  man  in  011  die  Kurbel- 
Stellung,  welche  der  Füllung  auf  der  Bodenseite  entspricht, 
sowie  den  Voreilungs winket  ä  -—  ^  A  0  Y. 
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Die  ttubereo  Überdeckungea  des  Schiebers  ergeben  sieb  ea 
eo  und  eu.*) 

Die  inneren  Überdecknngen  werden  ebenfalls  von  der 
Hittellinie  XY  aus  gemeBsen. 

Ist  die  innere  "Überdeßkung  positiv,  dann  wird  aie  nach  der 
entgegengesetzten   Seite   wie  die  fturaere  Überdeckung  für  die- 


selbe Kolbenseite  abgetr^;en,  im  anderen  Falle  nach  derselben 
Seite  hin  wie  die  äulsere  Überdeckung. 
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WlchtigBte   KurbeUtellungen: 
ätetliing    1:  Beginn  der  EinetrOninng  auf  der  Deckelseite. 

>  2:  Kurbel    im    oberen    toten    Punkt,    Kanal    um    das 

lineare  Voreilen  Vo  geöffnet. 

>  3:  GrOfBte  Öffnung  des  Kanals  auf  der  Deckelseite. 

>  4:  Beginn  der  Expansion  auf  der  Deckelseite. 

>  5 :  Beginn  der  AnsBtrömnng  auf  der  Deckelseite. 
•  T:  Schieber  in  der  Mittelstellung. 

>  14:  Beginn  der  Kompression  anf  der  Deckelseite. 
■  8;  Beginn  der  Einströmung  auf  der  Bodenseite. 

>  d:  Kurbel   im    unteren    toten  Funkt,    Kanal   um   das 

lineare  Voteilen  Vu  geöffnet. 

>  10:  GrOfste  Öffnung  des  Kanals  auf  der  Bodenseite. 
'        11 :  Beginn  der  Expansion  auf  der  Bodenseite. 

>  13:  Schieber  in  der  Mittelstellung. 

>  13:  Beginn  der  AnsstrÖmung  auf  der  Bodenseite. 
1  6:  Beginn  der  Kompression  auf  der  Bodenseite. 

Ea  ist  ferner : 

äC  ;  2r  =  e„  =  Füllung  auf  der  Deckelseite. 
BD:2r  =  e^=      .  .       .    Bodenseite. 

£6:  2r  ^  Voransstromung  auf  der  Deckelseite. 
AE:2r=^  Kompression  auf  der  Deckelseite. 
^  f:  2r  ^  VoraussirOmung  anf  der  Bodenseite. 
BH:  2r^  Kompression  auf  der  Bodenseite. 

§  80.  SckieberdUf^raBK  naeli  Zenner,  Fjg.  137.  Beim  Auf- 
zeichnen dieses  Diagrammes  verffthrt  man  in  folgender  Welse : 

Es  ist:    AB  die  Richtung  der  Sctaieberstange 
0  der  Mittelpunkt  des  Diagrammes. 

Mit  beliebigem  Halbmesser  wird  ein  Kreis  nm  0  geschlagen, 
von  A  aus  die  Füllung  AC  ^=  Ct^^  AB  abgetragen  und  mit  Be- 
rOcknchtigung  der  Pleyel stangenlange  die  Kurbelstell nng  03 
gezeichnet,  welche  der  Füllung  auf  der  Deckelseite  entspricht. 

Dann  wird  die  Kurbel  Stellung  0 1  gezeichnet,  welche  dem 
Beginn  der  KanalerOffnnng  auf  derselben  Seite  entspricht,  und 
der  Winkel  103  halbiert  Diese  Halbierungslinie  schlieist  mit 
dem  za  AB  senkrechten  Durchmesser  MN  den  Voreilnngs- 
winkel 

S  =■  -^  M02  ein. 

Mit  der  halben  EzcentricitAt  werden  dann  die  sog.  Excenter- 
kreise  dnrch  O  geschlagen,  deren  Mittelpunkt«  auf  dem  Halb' 
mesaer  02  bezw.  0  6  liegen, 

FOr  eine  beliebige  Knrbelstellung  OX  ist  dann  immer  die 
durch  den  Schieberkreis  auf  der  Kurbelsteliung  abgeschnittene 
Sehne  0  Y  die  Entfernung  des  Schiebers  aus  seiner  Mittel- 
stellung. 

Der  Abschnitt  OP  =  OQ  auf  der  Kurbelstellung  03  bezw. 
Ol  ergibt  die  Sulsere  Überdecknng  und  der  Abschnitt  BS  das 
lineare  Voreilen  des  Schiebers  auf  der  Deckelseite. 


10 
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Ist  £  G  die  Voraneströrnuag  oben,  eo  ist  die  daraus  sich 
ergebende  KurbelBt«llung  (mit  BerOcksicbtigUDg  der  Fleyel- 
stBngenlftnse)  Oi  und  die  zneehörige  innere  Überdeckunj; 
io=OT=OU. 

Die  Kurbelstellung  05  ist  diejenige,  t>el  welcliec  die  Korn- 
presBion  auf  der  Deckelseite  be^nnt. 

Ist  die  innere  Überdeckung  OT  =  OU  des  Schieben  (anf 
der  Deckelseite)  pHDsitiv,  dann  f&Ut  der  mit  derselben  als  Halb- 


l"ig.  1S7. 

measer  geschlagene  Kreisbogen  um  0  in  den  unteren  Schieber- 
kreis  (wie  get.),  während  derselbe  bei  negativer  innerer  Über- 
deckung in  den  oberen  Schieberkreis  f&llt  (wie  punktiert  ange- 
deutet). Im  letzteren  Fall«  würde  der  VorausetrSmung  die 
Kurbelstellung  OIV,  der  Kompression  auf  derselben  Seite  die 
Kurbelstellung  0  V  entsprechen. 

Das  Diagramm  tat  die  Bodenseit«  wird  in  derselben  Weise 
verzeichnet. 
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§  81.     VerSnienm^    der    FSlInng.      Zur    VerflnderuDg    der 

Cyl inderfüll ung  wird  bei  Couliesenateuerung  nieieteuB  die  Coulisee 
verwendet,    wenn   es   sich    darum    handelt,    die    FOlIung    i' 
Cylindera  nur  um  15 — 20°/,   eu  verändern,  und   Iceine  i' 
FOUungen  als  etwft  45°/g  in  Frage  kommen. 

Wird  noch  kleinere  FOllung  nOtig,  dann  wird  meiatena  ein 
besonderer  EipanBioneaehieber  vorgesehen  (Meyer  oder  Rider). 
Biese  Schieber  werden  jedoch  bei  Schiffe maschinen  nur  eelten 
angewendet,  und  sind  daher  hier  nicht  näher  behandelt. 

g  82.  CoDliBsensteaeraDj;  von  StepkesaoB.  Bei  dieser  ist  für 
den  Vorwärts-  und  den  RQckwftrtBgang  der  Maschine  je  ein  be- 
sonderes Ezcenter  vorhanden. 

EEcentricität  and  Voreilungewinkel  werden  so  gewählt,  wie 
sie  Bicb  aae  dem  Schieberdiagramm  fflr  die  grOfate  Fdllang  er- 
geben, and  üwar  werden  beide  in  der  Regel  für  den  Vor-  und 
Rückwärtsgang  gleich  gemacht. 

In  Betng  aaf  die  Verbindnng;  der  E!xcenterstangen  mit  der 
Couliase  nnterecheidet  man  offene  Ezcenterstangen  (Fig.  138  und 
139)  und  gekreuzte  Excenterstangen  (Fig.  140  and  141).  Der 
Unterschied  zwischen  beiden  Systemen  zeigt  sich  dann,  wenn 
die  beiden  Excenter  so  gestellt  werden,  dafs  die  Ezcentiicit&ten 
nach  der  Coulisse  hin  gekehrt  sind,  wie  dies  aus  den  Figuren 
ersichtlich  ist. 

Ist  die  Steuerung  ganz  nach  der  einen  oder  der  anderen 
Seite  hin  ausgelegt,  dann  kommt  nur  das  Exceater  allein  in 
Betracht,  dessen  oberes  Stangenende  mit  dem  Schieberstangen- 
kopf zusammenfallt;. 

Wird  die  Couliase  teilweise  eingelegt,  dann  kommen  beide 
Excenter  zur  Wirkung.  Diese  besteht  darin,  daTs  die  Füllung 
verkleinert  und  das  lineare  Voreilen,  Kompression  und  Voraus- 
strömung  verändert  wird. 

Es  werden  dann  bei  offenen  Excenterstangen  das  lineare  Vor- 
eilen, die  Kompression  und  die  Vorausströmung  yergröfsert,  bei 
gekreozten  Excenterstangen  verkleinert.  In  beiden  Filllen  werden 
bei  eingelegter  Coulisse  die  gräfsten  KanalttSnungen  kleiner; 
jedoch  sind  für  dieselbe  Coulisse natellnng  die  KanalOfFnungen 
bei  offenen  Stangen  gröfser  als  bei  gekreuzten. 

Zeichnerisch  lassen  sich  die  verschiedenen  Funktionen  bei 
eingezogener  Coulisse  wie  folgt  angenähert  ermitteln; 

In  Fig.  143  ist  AB  die  Richtung  der  Schieberstange,  OD 
die  Excentricität,  COD  ^  S  der  Voreil ungswinkel. 

Durch  den  Endpunkt  Z>  wird  ein  Kreisbogen  i>f  geschlagen, 
dessen  Mittelpunkt  auf  A  B  liegt  und  dessen  Halbmesser  x  mit 
Bezi^  auf  Fig.  143  sich  aus  der  Gleichung 

_  vEx  ys 

*  ~       2'EF 

Bei  offenen  Excenterstangen  ist  die  hohle  Seite  dieses  Kreis- 
bogens dem  Hittelpunkt  0  zugewandt,  bei  gekreuzten  Stangen 
von  demselben  abgewendet  wie  punktiert  gezeichnet. 
10' 
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Aul  dem  Bogen  DF  wird  dann  die  Strecke  DD^  reep.  DD^ 
abgetragen,  welche  sich  ergibt  aus 


Flg.  1«. 


oOcd/iAvu/Xc 


Es  iet  dann  0/>,  die  Excentricität  und  ^,   der  VoreilungS' 
Winkel  eines  resultierenden  Excentere,  welchem  die  Bewegung  des 

Schieberstangen-Endpunktes  S  bei   offenen  Stangen  entspricht. 
Bei  der  gezeichneten  Couliseenetellnng   ist  dann  OE^    die- 
jenige Kurbele  teil  ung,  bei  welcher  die-Expaneion   beginnt.    Dae 
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Die 

entsprechenden  Kurbel  stell  ungen  sind  : 

1)8[  gftns 
ttusgolegl«r 

und  "(teaen 
S  langen 

Hol  eingei. 

CouUsse 

und  gckranile» 

atansen 

Beg.  d 

ExpaDBiou 
Kompression 

oo 

OE 
OH 
OK 

OG, 

OE, 

oh\ 

OK, 

OG, 
0^ 
Ofll 

Sind  die  Stangen  gekreuEt,  dann  ist  0  D,  die  reanl tierende 
Escentricttftt  und  d^  der  zugehörige  reealtieiende  VoreilungB- 
winkel. 


Verschiedene  Steuerungen. 


§  83.  Klaggehe  Steienng.  Die  Bewegung  des  Schiebers 
erfolgt  hier  durch  ein  Excenter.  welches  in  der  Richtung  der 
Kolbenkurbel  liegt.    Siehe  Fig.  144. 

Die  Mittellinie  0  U  wird  in  der  Regel  senkrecht  zur  Kolben- 
und  Schieberstange  angenommen  oder  weicht  nur  wenig  davon 
ab.  Ist  es  aus  Raummangel  nötig,  der  Mittellinie  eine  andere 
Richtung  KU  geben,  dann  mufd  auch  das  Excenter  denselben 
Winkel  mit  der  Kurbel  einschliefeen  und  die  Übertragung  der 
Bewegung  von  der  Excenteratange  auf  die  Schieberstange  durch 
geeignete  Hebelanordnung  erreicht  werden. 
In  der  Flg.  144  bedeutet : 

0  die  Kurbelwelle, 
U  die  Umateuerwelle, 
OK  die  Kurbel, 
OE,  =  r  die  Excentricität. 
Gebräuchliche   Yerhältniase   der   einzelnen    Steuerungsteile 

0  (/  =  5  r  bis  7  r 
Excenteratange  .B,  U  = 
A,U  = 
C  f7  =  ca.  6  r  bis  8  r. 
Der   Ausschlagwinkel  r   der   Umsteuerunga welle   aus   ihrer 
Mittellage  beträgt  gewöhnlich  15"  bis  30". 

Durch  Verkleinerung  des  Ausschlitg winkele  wird  die  Füllung 
verringert,  während  Kompression  sowie  Voraueströmung  ver- 
gröfsert  werden  und  umgekehrt. 


=dbvGoogIe 


V.  Abechn,  Details  d.  Hauptm.  Verach.  Steuerungen.      161 


DiailizodbvGoOgle 


v=— 


DoiizodbvGoogle 


V.  Abechn.  Details  d.  Hauptm.  Versch,  Steuerungea.      153 

Die  Voreilung  dea  Schiebere  bleibt  konstant,  wenn 
E,U  =    yT"  ~-t~OÜT 

Die  Ermittelung  der  Schieberfunktionen  geschieht  am  ein- 
fachsten mit  Hilfe  eines  Stenorangsmodelles ;  in  Ermangelung 
eines  solchen  kOnnen  dieselben  jedoch  auch  leichneriech  ge^ 
funden  werden. 

Ea  wird  dann  für  verschiedene  Stellungen  des  Uinstcuer- 
hebeta  UC  die  vom  Endpunkt  A  der  Excenterstange  be- 
schriebene Kurve  aufgezeichnet.  Hierzu  wird  der  Escenterkreis 
in  8—12  gleiche  Teile  geteilt  und  für  jede  dieser  Bxcenter- 
Blellungen  die  Lage  des  Punktes  A  gesucht.  Durch  Verbindung 
der  einzelnen  Pankte  ergibt  sich  die  gesuchte  Kurve  fflr  eine 
bestimmte  Stellung  des  L'msteuerhebelB  UC.  Wird  von  den 
Stellungen  A ,  und  A  g  des  Excenterstangen-Endpunktes  aus, 
welche  den  Totlagen  der  Kurbel  entsprechen,  das  lineare  Vor- 
eilen vo  bezw.  Kit  parallel  zur  Richtung  der  Schieberei ange  ab- 
getragen und  durch  diese  Punkte  mit  AD  als  Halbmesser  ein 
Kreisbogen  geschlagen,  dann  ist,  da  M  der  Mittelstellung  des 
Schiebers  entspricht : 

e«  =  änfsere  Überdeckung  oben, 
ea  =  änfsere  Überdecknng  unten. 

Die  inneren  Überdeckungen  des  Schiebers  ergeben  wich  aus 
den  für  den  Beginn  der  VorauestrOmung  auf  der  Decket-  und 
Bodenseite  angenommenen  Kurbel-  oder  Kolbenstell  ungen. 

Ferner  entspricht  den  Stellungen  dea  Eicenteratangen-End- 
Punktes : 

Ag:  Beginn  der  Einströmung  auf  der  Bodenseite, 
A„:        I  >    Expanaion        >       •  > 

A,„:       >  ■    Einströmung  auf  der  Deckel»eite, 

A,^:       I  '    Expansion        >       >  • 

Aus  diesen  Punkten  werden  durch  RQckwärtskonstruktion  die 
zugehörigen  Stellungen  der  Kurbel  bezw.  des  Kolbens  gefunden. 

Es  entspricht  z.  B.  der  Excenteretellung  E^,  bei  welcher 
die  Ansströmung  auf  der  Deckel seite  beginnen  soll,  die  Stellung 
A^  des  Ei centerstangen-End Punktes. 

Wird  durch  A,  mit  dem  Halbmesser  AD  ein  Kreisbogen 
geschlagen,  so  schneidet  dieser  die  Kurve  auf  der  anderen  Seite 
im  Punkte  ^i,,  welchem  die  Excenterst eilung  .&',,  entspricht, 
bei  welcher  die  Kompression  auf  der  Deckelseite  beginnt. 

Der  Abstand  der  beiden  Kreisbogen  durch  M  und  A,  er- 
gibt die  innere  Überdeckung  io. 

In  derselben  Weise  wird  die  innere  Überdeckuog  tu  für  die 
Bodenseite  gefunden. 

Zu  beachten  ist  hierbei,  dafs  die  innere  Deckung  negativ 
ist.  wenn  sie  auf  derselben  Seite  wie  die  (Lufaere  Überdeckung 
für  eine  und  dieselbe  Kolbenseite  liegt  und  umgekehrt.  Die 
Umsteuerung  erfolgt  durch  Umlegen  der  Umsteuerwelle  bezw. 
des  mit  dieser  fast  verbundenen  Hebels  aus  der  Stellung  UC 
in  die  Lage  VF. 
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§  8i.  Stenernnj;  Ton  Marshsll.  Diese  idt  der  Klagschen 
Steaerung  sehr  ähnlich  mit  dem  Unterschied,  daa  die  Schieber- 
Schubstange  nicht  am  Ende  der  Eiceatentaage,  sondern  iwiscben 
den  Punkten  B  und  0  angreift.    Siehe  Flg.  145. 

Dos  Ezcenter  bildet  mit  der  Kurbel  eiuen  Winkel  von  0" 
oder  180°.  Die  Ermittelung  der  Steuerungsfunktionen  geschieht 
in  derselben  Weise,  wie  dies  bei  der  Klugschen  Bteaerang  naher 
beschrieben  wurde. 

§  ^.  Steaeraig  vkb  Jey.  Der  Autrieb  des  Bchiebers  er- 
folgt hier  von  einem  Punkt  der  Plenelstange  aus.  Siehe  Fig.  146. 
Die  Bestimmung  der  Steuerungsverfa&ltnisse  geschieht  wie  bei 
der  Klugschen  oder  Marshall -Steuerung  am  besten  mit  Hilfe 
eines  Modellee  oder  auch  durch  Aufzeichnen  der  vom  Punkt  .f 
beschriebenen  Kurve. 

Gebrttuchlicbe  Verhältnisse  dieser  Steuerung  sind  mit  Be- 
zug auf  Flg.  146 : 

lon  M-  non  JW"  =■  ^'^  ^'*  *'^ 


EG 
KW 
FR 
KW 


5=  0,8  bis  1,0 

=  1,0  bis  2,5. 


In  den  Totlagen  der  Kurbel  decken  sich  die  Punkte  E  and 
M\  es  folgt  hieraus,  dafs  das  lineare  Voreilen  des  Schiebers 
fQr  jede  Lage  des  Umsteuerhebeis  MG  konstant  bleibt. 

Durch  VergrOlsernng  des  Ausschlagwinkels  a  des  Umsteuer- 
hebeis MG  wird  die  Füllung  vergröfsert,  VorausetrOmung  und 
Eompreesion  verringert  nnd  umgekehrt 

Die  Umsteuerang  der  Maschine  erfolgt  durch  Umlegen  des 
Hebels  MG  in  die  Stellung  Af  (?,- 

Der  Winkel  n  besw.  n,  beträgt  etwa  15'  bis  20°. 

§  86.  $teii«rang  von  Heasinger  v.  Wnldej^g.  Der  Schieber 
wird  hier  gleichzeitig  von  einem  auf  der  Kurbelwelle  sitzenden 
Excenter  und  einem  mit  dem  Kreuzkopf  der  Maschine  ver- 
bundenen Hebel  angetrieben.    Siehe  Fig.  147. 

Vom  Excenter  wird  eine  um  ihren  Mittelpunkt  schwingende 
Couliese  bewegt,  welche  nach  einem  Halbmesser  gleich  der 
Lftnge  der  Schi  ehe  rschobstange  gekrümmt  ist  und  bei  der  Tot- 
lage des  Kolbens  in  ihrer  Mittelstellung  steht. 

Der  obere  Endpunkt  der  Schieberschnbatange  greift  an 
einem  Hebel  an,  welcher  einerseits  mit  der  Schieberstange, 
anderseits  mittels  einer  Lenkstange  mit  dem  Kreuskopf  ver- 
bunden ist. 

Die  Umsteuerung  der  Maschine  erfolgt  dadurch,  dafs  der 
untere  Endpunkt  der  SchieberschubBtange  in  der  schwingenden 
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Coutisse  voD  einer  Seite  des  Drehpunlftes  naoli  der  anderen 
verachobfin  wird.  Dies  geachieht  von  einer  für  alle  Cylinder 
gemeinschaftlichen  Umeteuer welle  aus,  welche  Ähnlicli  wie  bei 
Co ul lesen- Steuerung  initt«lB  Umsteaerhebel  and  Zugstangen  den 
Coulieüenstein  verechiebt. 

Die  Veränderung  der  Füllung  wird  durch  teitweisee  Hin- 
ziehen des  CoulisBensteinea  noch  dem  Drehpunkt  der  Coulisse 
hin,  erreicht. 


Kollieii-Gestange. 

§  87.  MaiinalbclBstnni;.  Der  Berechnung  des  Kurbel- 
geatfinges,  als  Kotben,  Kolbenstnnge ,  Krenzkopf  und  Ployel- 
stnnge  und  Kurbelwelle,  legt  man  eine  sog.  Maxi  mal  bei  aatung 
XU  Grunde. 

Diese  ist  P^  Areal  des  Hochdruckkolbens  X  tiberdruck  im 
Kessel 

Nach  dieBem  Wert  von  P  werden  die  Geatänge  aller  Cy- 
linder bei  Mehrcylindermaachinen  berechnet,  da  dieselben  schon 
des  VertanschenB  bei  HaTEtrien  und  der  Ersparnis  an  Reserveteilen 
wegen  einander  gleich  gemacht  werden. ')  Wenn  ein  Kurbel- 
gestttnge  von  einem  Jfi)-Cylinder  mit  darüber  sitzenden  HD- 
Cylinder  angetrieben  wird,  so  wird  die  Maximalbelastung  an- 
genommen zu 

P  =  Areal  des  ifZ* -Cytinders  X  Überdruck  im  Kessel  -\-  Areal 
der  JTi)  -  Cylinder  X  höchster  Eintrittsapann ung  im  JTi?- Cylinder 

Die  letztere  kann  bei  den  hier  in  Frage  kommenden  Drei- 
fach-Expansionsmaschinen  angenommen  werden  zu  3,6  at  abs., 
bei  Viertach- Expansionsmaschinen  zu  2  at  abs. 

fi  e  i  B  p  1  e  1 :  Bei  einer  Vierfach-EspanaienBinaBchine  Bei  eine 
der  beiden  mittleren  Kurbeln  von  je  einem  jV/J-Cylinder  und 
je  einem  ^Z><Cylinder  in  >tandem< -Anordnung  angetrieben, 
wfthrend  die  Mittel druck-Cy linder  aber  den  beiden  äufseren 
Kurbeln  angeordnet  sind. 

Durchmesser  ^  800.    .VZ>- Cylinder- 
1  Keasel  ^  15  at. 
Dann  ist  die  Maximalbelastung  in  tons 


Diese   Kraft  P    wird    der  Berechnung    aller    vier  Kurbel- 
gestänge, auch  der  der  J/D-Cylinder  zu  Grunde  gelegt. 


anderen  l Zylinder  silit. 

L.,l,z<»i.vG00gIf 
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158  I.  Teil.   Die  Hauptmaschine. 

Dampfkolben. 

§  88.  Bei  den  meisten  groraen  Maschinen  und  bei  allen 
KriegfiBchiS-Maachinen  aus  StahlgafR;  bei  schwer  gebauten, 
gewöhnlichen  Schiffen  (Frachtdampfer  etc.)  GuTseiBen;  bei 
ganz  leichter  Bauart  (Torpedoboote)   geschmiedeter  Stahl. 

SialllkolbeB.   Typische  Form  Fig.  148—161. 
Dicke  der  Nabe  oben 

d  =  1^-1,7  k. 
Dabei  wähle  man  1,7  k  bei  kleinen  Kolben  Oberhaupt  und 
bei    den    Kolben   von   schwer  gebauten  Maschinen,    1,5  k   bei 
grofsen  Kolben  und  bei  leichten  Maschinen. 
NabenfaObe  k  =  1,1  k. 

Die  Starke  des  Stahlkolbens  bestimme  man  wie  folgt: 
Aue  Tabelle  No.  19  erhält  man  den  Wert  —  (Fig.  14Ö)  für 
ebene  Kolben.    Man  erhält  i  durch  Multiplikation 
von  —  mit  c  =  l  für  ebene  Kolben  (0—6°), 

.  t  =  0,85—0.95  .  ethwach  konische  Kolben  (6-18°), 
.  c  =  0,75—0,85  >  mäfsigkoniBche  Kolben  (18°- 28°), 
.     c  =  0,65—0,75  .  Btark  koniache  Kolben  (aS'-Sö«), 

Tibdie  Kft.  le. 

Stärke  von  Stahlkolben.   Werte  ^ . 


Cylinder- 

1-2 

2—4 

4-6 

6-8 

8-10 

10—12 

12-14 

14—16 

Durchm. 

at 

at 

at 

at 

at 

at 

at 

at 

400-  600 

26 

30 

36 

40 

45 

50 

55 

65 

600-  800 

36 

40 

45 

50 

65 

70 

75 

85 

800-1000 

40 

46 

50 

65 

80 

90 

95 

100 

1000-1200 

45 

50 

60 

75 

90 

100 

105 

1200-1400 

50 

55 

70 

80 

96 

lOÖ 

1400-1600 

60 

65 

80 

90 

100 

110 

1600-1800 

65 

75 

85 

100 

110 

1800-2000 

70 

80 

90 

105 

2000-2200 

75 

85 

95 

110 

2200-2400 

75 

90 

100 

2400—2600 

80 

90 

2600—2800 

85 

95 
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Die  Stärke  a  in  der  Cylinderbohrung  erhalt  man  aus  der 
Gleichung  ^  ^  0,45-0,55  i. 

Man  macht  am  beelen  die  Kolben  nicht  ganz  eben,  sondern 
gibt  ihnen  eine  konische  Form.  Bei  Maschinen  mit  mehreren 
Cylindern   wählt    man   meistens  die  MaTee  t,  k  n.  b  (Fig,  148) 


-1: 


Flg.  15E. 


ganz  gleich  für  HD.  MD  und  A"i>-Cylinder;  nimmt  man  für  den 
grOlsten  Kolben  eine  Neigung  der  inneren  Kontur  von  1 : 5,5  —  6,5 
an,  so  erhalt  man  normale  Verhältnisse  Idr  alle  Kolben. 

In  Tabelle  Nr.  19  sind  die  Spannungen  als  absolute  Ein- 
tritt sepannungen  aubufsesen ;  die  Tabelle  ist  nicht  mehr  ver- 
wendbar für  Kolben,  deren  innere  Kontur  mehr  als  35°  gegen 
die  Horizontale  geneigt  ist. 

§  89.    flnfgeiserue  Kolben.    Typische  Form  Rgur  152: 
Dicke  der  Nabe  d  =  1,5—1,7  k 
Nabenhöhe  h  =  1,4  k. 
Die  Nabendicke  ist  =  der  bei  Stahlkolben,  weil  die  obere 
und  untere  Wand  die  Nabe  verstärkt. 

Kolbenhöhe  =  Nabenbühe. 
Wandstärke  9   der   oberen    und   unteren  Wand    sowie  der 
Rippen-  n  n 
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■  160  I.  Teil.   iMe  Haoptmaschine. 

Die  gröfeeren  Werte   für  HD  und  MV,  die  kleineren  für 

ND.    Anzahl  der  Bippen ; 

j  =  4  für  300—  600  Durchm.  |  j  =  8         für  1000—1500  Dnrcbm. 

i  =  6     .   600—1000        .  i  =  10—12  .   1500—2000 

Die  Wandstücke  Bwiechen  den  Bippen  müggen  den  grorsten 
absoluten  Druck  aushalten,  der  auf  den  Kolben  kommt.  Bei  zo 
grofser  Beanspruchung  derselben  muTs  obige  Anzahl  der  Kippen 
erhöht  werden, 

Befestigung  der  Stange  im  Kolben  (s.  Kolbenstange 


%  90.  Kolbendlchtnngcn.Far  sämtliche  Drucke  verwendbar  ist  der 

1.  Ramabottom -Kolben.  DieBinge  sind  exceiitrisch  und 
am  schwachen  Ende  schräg  aufgeschnitten,  damit  sich  an  der 
Teilungsstelle  keine  Rille  in  den  Cylinder  einarbeiten  kann. 

Die  Binge  werden  zuerst  im  Durchmesser  gröfser  gedreht 
(meistens  wird  zuerst  ein  BohrschuTs  gedreht,  von  welchem  die 
Ringe  abgestochen  werden);  dann  wird  aus  dem  Bing  ein  Stück 
herau^^ schnitten,  der  King  sodann  mit  einem  Ziehband  zusammen' 
gespannt  oder  zusammen  gelötet  und  nach  der  Bohrung  abgedreht. 

Sehr  grofse  Binge  werden  gleich  fertig  gedreht  und  nach 
dem  Herausschneiden  des  Stückes  gleich  im  Cylinder  dnrch 
vorsichtiges  Hämmern  genau  rund  gemacht. 

Dimensionen  der  Ringe  etc.  s.  Tabelle  No"  20. 


1  Zylinder- 

r.^"?- 

Länge  dee 

stärke 

Hohe 

zsbi 

Eln- 

Bub  ruug 

Durohm. 
a.«e,^ant 

«chl^le« 

dea  KlDgee 
d 

d«BRliig» 

der 
Ringe 

Bcönitt 
i.  Kolben 

300 

310 

40 

12-14 

17—20 

2-8 

17 

400 

415 

55 

14—16 

18—20 

19 

500 

520 

70 

16—18 

20—25 

21 

600 

626 

80 

18-20 

20—25 

8 

23 

700 

730 

90 

20— aS 

20-26 

26 

800 

830 

lo:) 

21-25 

20-25 

3—4 

28 

900 

935 

120 

22—28 

20—25 

8-4 

81 

1000 

1010 

130 

28— SO 

20—25 

3—4 

83 

1100 

1145 

140 

24-32 

25 

3-4 

35 

1200 

1250 

155 

24—34 

26 

3-4 

37 

1800 

1350 

165 

24—36 

25 

3-4 

39 

1400 

1465 

180 

24—87 

25 

3—4 

40 

1500 

1560 

190 

24- 8a 

25 

8-4 

41 

1600 

1665 

205 

26-40 

25 

3—4 

43 

1700 

1770 

215 

26—40 

25 

3-4 

43 

1800 

1875 

230 

26-41 

26 

3-4 

44 

1900 

1980 

250 

26—41 

26 

3—4 

14 

2000 

2U80 

265 

26-42 

2G 

3—4 

46 
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Bei  Äl>  -  Cylindern  wendet  man  schon  bei  kleineren  Dnrch- 
meBBem  4  Ringe  an,  welche  dann  weniger  hoch  angenommen 
werden,  bIh  in  der  Tabelle  angegeben. 

Bei  kleinen  Kolben  verwendet  mfui  häufig  auch  sehr  kleine 
Ramsbottom- Ringe  aus  Stahl  in  grOfaerer  Aniahl ;  etwa  3  Ringe 
von  7—8  mm  Hehe  und  ungefähr  8—6  mm  Starke  fOr  Kolben 
von  180 — S50  mm  DnrchmeSBer. 

Bei  Kolben  mit  Ramsbottom-Dichtong  ist  darant  zu  achten, 
daTs  der  Kolben  nicht  eo  weit  ttber  die  Äusdrehung  am  unteren 
Cjlinderende  überlftuft,  daä  der  nnterete  Ring  in  dieser  sich 
feataetsen  kann. 


T»b.11e  So.  Sl. 

Cylinder- 
bohrnng 

Ringhohe 

Ringdicke 

Aue. 
epamng 

untere 
Kngdicke 

a 

h 

c 

d 

e 

680-  570 

48 

16 

88 

24 

570—  620 

52 

16 

40 

26,5 

620-  700 

65 

18 

42 

27 

700—  780 

67 

18 

45 

29 

780—  860 

60 

18 

48 

30,5 

S60~  920 

63 

18 

50 

32 

920-1000 

67 

18 

fy> 

33.5 

70 

20 

64 

85 

1100—1200 

73 

20 

67 

37 

12110—1300 

76 

20 

60 

BS 

1800—1400 

79 

20 

62 

40 

1400-1600 

83 

20 

64 

41 

IBOO— 1700 

86 

20 

67 

43 

1700-1900 

89 

22 

70 

45 

1900—2100 

92 

22 

73 

46 

2100-2300 

95 

22 

76 

48 

2300—2600 

98 

22 

80 

50 

2500  n.  mehr 

102 

22 

83 

51 

2.  Eine  sehr  gebräuchliche  Dichtung  fQr  .A''i>- Kolben  ist  der 
Buckley-Ring  ^g.  155).  Eine  flache  Spiralfeder  dräckt  sowohl 
den  Ring  an  die  Bohrung,  als  auch  durch  ihre  Anlage  an  die 
schrägen  Flächen  die  Ringe  achsial  an  den  Kolbenkörper  und 
Kolben  decbel. 

Die  Ringstärke  t  ist  ringHum  gleicli.  Dimensionen  der 
Buckley-Kolbendichtung  vergl.  Tabelle  No.  21. 
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3.  FOiND-  und  MD-Kolben  verwendet  man  httufif;  die  Peack- 
scheKolbondichtung.  Dieselbe  besteht  im  wesentlichen 
ans  zwei  übereinander  liegenden,  in  viele  Stücke  zersclinittenen 
Ringen  ans  GufaeiaeD,  welche  durch  Federn  gegen  die  Bohrung 
gedrückt  werden.  Je  ein  Stück  des  oberen  and  des  unteren 
Ringes  ist  immer  so  Eusammengeniet«t,  daTe  der  Dampf  nicht 
direkt  durch  den  Stofs  der  Stücke  durchtreten   kann.     Hinter 


den  guTeeisemea  Bingstücken  liegen  RiagstUcke  aus  Bronze,  auf 
welche  die  Federn  drücken.  Vergl.  Figur  156—157  (linke  Hälfte). 
Über  den  guraeisernen  Ringen  liegt  ein  hoher  Deckelring  mit 
Labyrinth  dichtung.  Stärke  der  gufseisernen  Ringstück  e  15— 20  mm 
(meist  nur  für  Kolben  von  über  1200  mm  Dnrchmeaser  ausgeführt). 
Sowohl  für  hohen  als  für  niedrigen  Druck  werden  folgende 
nicht  BelbBtspannende  Kolbendichtungen  angewandt. 

1.  Dichtungsring  mit  einfacher  i 
Spannfeder.    Hinter  dem  gurHeisemen  ' 
flachen  Kolbenring  (es  sind  auch  manch- 
mal deren  zwei)  liegt  eine  ringförmige  Stahl-     § 

feder,   welche   am    aufgeschnittenen  Ende      ; 

wesentlich  schwächer  ist,  ; 

Dieser  Kolben  wird  für  Hilfsmasehinen     | 

sehr  häufig  verwendet.  Vergl.  Fig,  158  a.  159. 

2.  Dichtungsring    mit    Spann- 
federn.   Diese   alte  Art  der  Kolbendichtung,  welche  für  die 
Montage  und  Reparatur  sehr  bequem  ist,  hat  den  Nachteil,  dafs 


ng.  159. 
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164  I.  Teil.    Die  Hauptmaachine. 

sich  die  Federn  beim  Gang  der  Hsecbine  immer  bewegen  und 
dabei  teils  alch  Belbet,  teils  den  Kolbenkflrper  sehr  stark  ab- 
nutzen. BOhe  des  gurseisernen  Ringes  etwa  so  wie  beim  Backley ■ 
Ring;  Stärke  des  Ringes  für  hohen  Druck  etwas  grOfser  als  dort 
angegeben.    Vergl.  Fig.  156—167  (rechte  Hfllfte). 

Bemerkungen  für  eftmtlicbe  Kolbendicbtungen.  Die 
schmalen  und  kleineren  Kolbenringe  werden,  om  ein  direktes 
Dnrchblasen  des  Dampfes  zu  verhindern,  aufgeschnitten,  wie 
Fig.  160  Eeigt;  die  gröfaeren  Kolbenringe  bekommen  ein  sogen. 
KotbenechloEs.  Dieses  besteht  meist  ans  einem  Metallschuh, 
welcher  an  einem  Bingende  featgenietet  ist,  und  in  welchem  sich 
das    andere  Ringende    verschieben 

"  I     kann  (a.  Fig.  167  rechte). 

I  Man  lA&t  den  Kolbenring  immer 
]    80  wenig  aia  möglich  ans  dem  Kolben- 

Flg.  160.  kOrper   hervortreten,    um    die   Ab- 

nutzung möglichst  gering  und  die 
Betriebssicherheit  mOgiichst  grofs  lu  machen.  Bei  kleinen  Kolben 
bis  etwa  1000  mm  Durchmesser  genügt  es,  den  KolbenkOrper 
um  '/■  bis  1  mm  kleiner  eu  drehen  als  die  Cylinderbohrnng;  bei 
Kolben   von   über  1000  mm  Durchmeeser   genügt   !</]— S'/i  mm. 

t91.  Spielnam  iwisebea  Ktlken  nnd  Bedei  beiir.  Deckel 
f  liiders.  In  der  Regel  macht  man  den  Spielraom  zwischen 
Kolben  und  Cylinderboden  grorser  als  den  zwischen  Kolben  and 
Deckel,  da  durch  die  Äbnutzang  der  Lager  der  Kolben  im  Lauf 
der  Zeit  wesentlich  tieler  zo  atefaen  kommt.  Man  gibt  grßlaeren 
Spielraum  bei  unbearbeiteten  Kolben  (Gufseisen)  nla  bei  bear- 
beiteten Kolben  (StahlguXs).  Manchmal  werden  auch  die  Deckel 
(Stahlgufsdeckel)  innen  bearbeitet. 


Tkkell«  No.  it. 

Spielram  de«  Kolbaiu 

Cylinder- 

Spielraum 

Spielraum') 

Dorcbm. 

am  Boden 

am  Deckel 

400-  600 

6-10 

4—  7 

600—1000 

8—12 

7-10 

1000-1500 

12-16 

10-12 

1600-2000 

15-18 

12—14 

2000-2500 

18—20 

14-16 

Aber  2600 

20-22 

16—18 

§  92.  Kolbendeckel.  Die  Stärke  desselben  mute  so  bemessen 
sein,  daTs  der  herausgenommene  Deckelring  eine  hinreichende 
Steifigkeit  besitzt,   um  sich  nicht  allzuleicht  zu  verbiegen  oder 

')  nier  Isl  die  l'ackuDg  unter  dein  ])ecki>l  uilt  eluRcrechnel. 
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za  zerbrechen.  Ist  derselbe  aus  Gufseisen,  so  genügt  bei  Kolben 
unter  1000  mm  Durchmesser  eine  Stärke  von  80-40  mm,  bei 
grereeren  Kolben  von  40—60  mm.  Stahlringo  können  scbwftcber 
werden ;  da  man  die  Deck elscbra üben  aber  meist  mit  versenkten 
KOpfen  ausführt,  ist  durch  Anwendung  von  Stahl  hier  nicht 
viel  Gewicht  zu  sparen. 

Im  Kolbendeckel  müsBen  Gewindelöcher  znm  Abdrücken 
und  Abnehmen  angebracht  sein. 

Kolbendeckelschrauben.  Werden  meist  aU  Kopf- 
schrauben aaagefflhrt.  Man  wählt  das  Gewinde  möglichst  stark 
und  die  Köpfe  entweder  vierkantig  oder  sechskantig.  Bunde 
Köpfe  mit  Schlitzen  sind  nicht  aninwenden ,  da  diese  nach 
öfterem  Losnehmen  stets  ruiniert  sind. 

Stärke  der  DeckelecbrAuben : 

400-  600  Durchm.  ^    '/«"— 1" 

60O-I000        .  ^      1"— 1"," 

1000  Durchm.  und  darüber     '^  17,"— 1'/," 

Distanz  der  Kolben  deckelschrauben  ist  eu  wählen: 
(ör  HDKoXheD  ^  5 — Tfachem  Bolzen  -  Durchm. 
.    MD-      ,        =  6-8      . 
.    ND-       .        =  7—10    . 

Um  ein  Festrostcn  der  Kolbendeckel  schrauben  im  Kolben- 
kOrper  zu  vermeiden,  schraubt  man  sie  häufig  in  Hetallfutter 
ein,  welche  ihrerseits  mit  (einem  Gewinde  fest  in  den  Kolben- 
körper eingeeetxt  sind. 

Die  Kolben deckelschranben  sind  in  einfacher  Weise  (etwa 
durch  eine  neben  den  Kopf  gebohrte  Schraobe,  welche  ein 
Drehen  desselben  verhindert)  lu  sichern.  Man  legt  unter  den 
Kopf  der  Kopfschiaube  manchmal  nur  einen  Ring  aas  Messing- 
blech, welcher  durch  seine  Wärmeausdehnung  die  Schraube 
festklemmen  soll. 

§  98.  BemerkiD|;ei.  Sämtliche  Schrauben  und  Sicherungen 
an  den  Kolben  mUsaen  sehr  solide  nnd  so  dimensioniert  sein, 
data  sie  durch  mehrmalige  Demontage  nicht  leiden.  Die 
Kolbenringe  mQssen  sauber  zwischen  Deckel  und  Körper  eioge- 
pafst  sein,  besonders  wenn  ihre  Anlagefläche  an  Deckel  und 
Körper  nur  schmal  iet.  Die  Ringe  müssen  sich  von  vornherein 
der  Bohrang  genau  anschmiegen.  Znm  Abdrücken  der  Kolben 
von  der  Stange  bringt  man  im  Körper  zwei  starke  Gewinde- 
löcber  an.  In  diese  werden  Stifte  eingeschraubt,  mittels  deren 
ein  Spanneieen  so  fest  auf  den  Spiegel  der  Stange  geschraubt 
wird,  daFs  der  Kolben  lose  wird. 

Kolben,  welche  schlanken  Konus  haben,  kann  man  häufig 
nur  dadurch  von  der  Stange  abziehen,  dafs  man  zwischen  Kolben 
und  Kreuzkoptmutter  ein  starkes  Rohr  setzt  und  dieses  anwärmt. 
Durch  die  Wärmeausdehnung  desselben  wird  der  Kolben  vom 
Konos  losgedrückt. 
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Zum  Abheben  der  Kotbendeckelringe  im  Innern  grofBer 
Cylinder,  wetcbe  durch  ein  Mannloch  befahren  werden  können, 
bringt  man  in  den  Cylinderdeckeln  manchmal  QewindelOcher 
tüT  Ai^bolien  an.  Diese  aind  besoadera  dann  nötij;,  wenn  über 
dem  betreffenden  grofsen  Cylinder  noch  ein  Hochdrücke jli oder 
iitct,  deeeen  Demontage  sonst  bei  jeder  Kolhenhavarie  im  unteren 
Cylinder  nötig  vOre. 

§  94.  Kolbeistange.  In  der  Regel  wird  hei  grolaeren  Ma- 
schinen der  Kreuskopf  nicht  mit  der  Kolbenstange  aas  einem 
Stflck  geschmiedet;  bei  kleinen  Mancfainen  dagegen,  und  wenn 
Gewichtsersparnie  von  Bedentung  ist,  bestehen  Kolbenstange 
and  Kreuzkopf  aus  einem  Schmiedestück,  Bei  Hilfsmaschinen 
wird  manchmal  auch  Kolben  und  Stange  ans  einem  Stttck  ge- 
schmiedet. 

Getrennte  Kolbenstangen  pflegt  man  sowohl  in  den 
Kreuskopf,  als  auch  in  den  Kolben  conisch  einzusetzen  und 
durch  eine  Mutter  festsaziehen.  Man  verwendet  am  Eolbenende 
einen  Könne  von 

1:5  — 1:7    wenn  man  keinen  Wert  auf  leichte  Losnefam- 

barkeit  der  Stange  legt  (Handelsdampfer  etc.); 

1 ;  6  —  1:4    wenn  die  Stange  im  Betrieb  beim  Nachsehen 

des   Kolbens    von    diesem   getrennt  werden 

moTs.     (Maschinen    unter   Fanzerdeck,    obere 

Kolben    von    Tandem -Maschinen    etc.,     und 

wenn    Stange    und    Kreuzkopf    aus    einem 

Stück  ist.) 

Dementsprechend  wählt  man  für  das  Kreuskopfende  Eweck- 

mäfsig  einen  Konus  von  1:3  —  1:4,  weil  dieses  Ende  häufiger 

loBgenommen  wird.     Man  findet  auch  Kolbenstangen,  welche 

cjUadrisch  eingesetzt  sind;  bei  eorgfälüger  Änsttthrimg  ist  auch 

diese  Verbindung  zuveriftsug. 

Der  Schaft  der  Stange  wird  etwas  Btftrker  gehalten,  als  der 
grOfste  DurchmesBor  des  Konus,  damit  beim  Nachdrehen  der 
Konns  nicht  berührt  wird ;  man  bringt  am  Kolbenende  meistens 
unter  dem  Conus  einen  kleinen  Band  an,  welcher  ein  Aufplatzen 
oder  Losewerden  der  Eolbennabe  bei  Wasserschlag  etc.  verhin- 
dern soll.    Vei^l.  Fig.  161. 

Flg.  161. 

Die  Kolbenstangen mnttem  macht  man  sechskantig,  oder 
rund  mit  Schlitzen ;  man  sichert  sie  durch  einen  kräftigen 
Splint,  und  durch  neben  die  Mutter  gebohrte  Kopfschranbe  etc. 
(8.  Fig.  156). 

Damit  sich  der  Kolben  auf  der  Stange  nicht  drehen  kann, 
versieht  man  die  Stange  am  oberen  Konus  manchmal  mit  einer 
kuraen  Feder. 
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Dimensionieruug  dei  Eolbenatange.  Dei  Durch- 
meeeer  des  Gewindekemes  wird  so  bemeasen,  daTe  derselbe  fQr 
die  Maxi  mal  belastung  beanapracht  wild : 


mit  400-500  kg/qcE 
500-600 

550—700 


bei  Frachtdampfem 
>     PoBtdampfeni 

•  KriegsBchifien 

•  leichten  Kreuzern  und  I 

Torpedobooten  f     '     '""    '""' 

Dabei  iat  als  Material  Siemens  Martin-Stahl  vorausgeeetzt 
Im  Schaft  ^bt  man  der  Stange  ungefähr  die  Hälfte  dieser  Be- 
anspruchung; man  braucht  sie  dann  auf  Zerknickung  in  den 
gewöhnlichen  Fallen  nicht  mehr  zu  berechnen.  Der  Durch- 
messer des  Schaftes  betrftgt  etwa 

rf  =  (i,  +  i^  bei  schwachen  Stangen, 

rf  =  rf,  -|-  -^  bei  starken  Stangen 
ans  Rücksicht  auf  eventuelles  Nachdrehen. 

Fübrnngestange.  Bei  grofeen  Kolben  luTst  man  bäofg 
die  Stange  durch  den  -  Deckel  reichen,  um  dem  Kolben  eine 
möglichst  gute  Führung  zu  geben.  Den  Durchmesaer  der  FQh- 
TungBstange  wählt  man  :=  dem  Kemdnrchmeseer  des  Kolben- 
stangen-Gewindes. 

Hie  und  da  findet  man  Kolbenatangen,  welche  mittels  eines 
Flansches  mit  dem  Kolben  verbunden  aind.    Die  Verbindunga- 


Flg.  1«2. 


bolien  müssen  ganz  genau  passen,  die  Muttern  gut  gesichert 
sein.  Ein  Vorteil  der  Konstruktion  ist  die  teichle  Losnehmbar- 
keit  des  Kolbens,  ein  Nachteil  die  Schwierigkeit  der  Sicherung 
gegen  Loswerden  der  V  erbind  ungebolzen  (s.  Fig.  162). 

Material.  Ala  Material  wird  fast  ausschliersl ich  Siemens- 
Martin-Stahl,  manchmal  anch  Nlckeletahl  verwendet  (bei  Kriegs- 
schiffen). Das  Material  mufs  ziemlich  hart  sein,  damit  die 
Stange  sich  nicht  zu  leicht  abnutzt  und  rieSg  wird. 
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Pleyelstange  nnd  Kreuzkopf. 

Die  LünK«  der  PI«j«lstaiiRe  wählt  man  immer  so  grofe 
mOglicb,   um  den  Druck  auf  den  EreuEkopf  möglichst  klein 
Fa«t  niemals  findet  man  Pleuelstangen,  bei  denen 


das  Verliftltnie  der  Länge  zum  Kurbeirsdius  kleiner  ist  als  4:1 ; 
anderseits  l&fst  die  beeehränkte  Höbe  der  Schiflsmaecbinen  eelten 
ein  grereerea  Verbältnis  als  4,5 : 1  zu. 

Die   gebr&ach liebsten    Formen    Bind  dargestellt   in  Fig.  163 
und  Fig.  164. 
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Bei  den  Haachinen  fOr  HttndeliBCbiffe  aad  aehr  häufig  bei 
EriegtschiSBmMcliineii  bringt  man  das  Krenzkopflager  an  der 
Fleyelstange  an. 

Wenn  Ereuckopt  und  Kolbenatange  ans  einem  StQcke  ge- 
schmiedet Bind,  legt  mEin  gewöhnlich  das  Ereozkopflager  in  den 
Kreuzkopf  und  befestigt  den  Ereuikopfzapfen  als  Gabelupfen 
an  der  Stange.  Flg.  164,  Man  verwendet  diese  Konstruktion 
bSufig  bei  Eriegaschiffen  und  bei  kleinen  Haachinen,  wie  Dampf- 
pinasaen,  EilfamBscbinen  etc. 


%  96.  PleyelsUnRen-Schaft  Die  Stärke  des  Schaftes  unter- 
halb der  Gabel  wtkhlt  man  meist  gleich  dem  Kolbenstangea- 
Dnrcbmeaaer.  Demzufolge  wird  die  StArke  des  veriftngerten 
Schaftes  ungefAhr 

So  ^  0,75  k, 
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enn  k  den  KolbeoetangeaDtirchmeMer  bedeutet.  Mach  unten 
1  wird  der  ficliaft  dicker:  eratenB  damit  er  sich  besBer  an  den 
roben   unteren  Kopf  onBchlieret,   zweitens   aus  RQcksicht   auf 


die  Feet^keit  der  Stange.  Han  er- 
hält für  den  DnrcbmeeaeT  Su  meiet 
passende  Werte,  wenn  man  setzt 
K  ■»  0,6  rfu. 
Hin  und  wieder  findet  man 
PleyelHtangen  mit  ttuegebohrtem 
Schaft;  doch  ist  das  Ausbohren 
der  Stange  für  die  Festigkeit  der 
Gabel  nicht  unbedenklich. 

§  97.  PlefeUtanKen-eabel.  Die 
Gabel  ist  der  gefftbrlicbste  Teil 
der  Stange  und  sollt«  wenigstena 
Oberschlags weise,  wie  folgt,  be- 
rechnet werden. 

Der  Querschnitt  bei  y  ist  be- 
ansprucht auf  Zug  oder  Druck 
und  Biegung, 
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Der  erste  Snmmand  iat  die  Zog-  oder  Drackbeanspruchung 
P 

durch  die  Maxi  mal  bei  astu  Dg  -^ ;  der  Eweite  die  gröfste  Zug*  oder 

p 
Drugkapannang,  hervorgerufen  durch  das  Moment  ^  -  ;>  in  den 

äoTaerBten  Fasern  des  Queracbnittes  y. 

Ebenso  berechnet  man  irgend  einen  Querschnitt  x  der  Gabel. 
P  P' 

Die   Maximal  bei  aatung  -^   liefert   eine  Komponente  -ä-<  welche 

P' 

ein  Biegungsmoment  von  der  GrOfse  -^  -  p  auf  den  Querschnitt  st 

sasQbt  und  zugleich  den  Querschnitt  auf  Zug  resp.  Druck  be- 
ansprucht. Die  grorste  Zug-  oder  Druckspannung  im  Quer- 
schnitt K^  ist  somit 


Durch  Berechnung  einiger  Querschnitte  der  Gabel  ist  deren 
Form  festgelegt. 

FürSiemens-Martin-Stahlerhalt  man  far  5=400— 800kg/qcm 
die  Ablieben  Gabeldimensionen;  dabei  gelten  die  höheren  Zahlen 
für  leich^baute  Schiffe.  Bei  kleinen  Stangen  findet  man  meist 
8  ^  600  —  70O  kg,  wenn  es  nicht  auf  Gewicbtsersparnis  an- 
kommt; indessen  findet  man  auch  Stangen  für  sehr  grofse  und 
f  Dr  kleine  Maschinen,  bei  denen  die  kombinierte  Beanspruchung 
tut  Zug  und  Biegung  bis  1000  kg/qcm  beträgt. 

Gabel eapfen.  Länge  des  Züpfens  ungefähr  =  1</,  X  Durch- 
messer desselben.  Die  Dimensionen  ergeben  nich  im  übrigen 
aus  den  im  folgenden  (s.  S.  172)  angegebenen  Flachendrtlcken. 
Selbetverstandlicb  mufs  der  Zapfen  gegen  Abscherung  und 
Biegung  die  nOttge  Festigkeit  aufweisen. 

Der  Zapfen  kann  durchbohrt  werden,  wenn  Gewichtserepamis 
erwtlnscht  ist.  Das  Einsetzen  des  Zapfens  in  die  Gabel  geschieht 
durch  hydraulischen  Druck  oder  durch  Einziehen  bei  erwärmter 
Gabel.  Man  verbohrt  den  Zapfen  meistens  achsial  durch  eine 
kräftige  Schraube.  Um  das  Binziehen  zu  erleichtern,  macht  man 
den  ^pfen  um  1 — 2  mm  stärker  als  das  eine  und  um  ebenso- 
viel schwächer  als  das  andere  Ende  in  der  Gabel. 

Zur  Dimeneionierung  der  Gabel  wähle  man 
m^\»d  bis  2i. 
h  ^\,h-d  bis  2  d. 
bo  ^  0,6  ■  d. 

Die  Breite  g  macht  man  etwas  gröfser  als  den  Schaftdurch- 
messer an  der  betreffenden  Stelle;  die  Stärke  y  berechnet  man 
auf  Zog  und  Biegung  wie  oben  arkgegeben. 
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%  98.    Kirke1U|;er  dihI   KrenzkopriBgeF.     Die  DimeDsionen 

der  beiden  Lager  bestimmt   man  nach  dem   zulOBStgen  FlOcben-. 
drDCk  für  die  Maxlmalbekatung  (a,  S.  156). 

Tahrllr  Nu.  SR. 

ZilXssIgtr  FlSohendrack  fBr  Kurbellagsr  und  Kreuikopflager 
In  kg/qom. 

KreuBkopf- 
lager 


FrachtBchifEe 25—35 

Postdampter  etc 80—40 

Schnelldampfer,  PanzerachifFe  40—50 

Kleine  Kreuzer  etc 50—60 

Torpedoboote  nnd  TorpedojAger  .  60 — 70 


50-  70 

60—  70 


90—120 
120-150 


Am  h&ufigeten  findet  man  fOr  den  Pleyelstongenkopf  die 
durch  Eig.  163  Teranechaulichte  Form.  Die  lÄgerachalen  macht 
man  ane  Stahlgufs  oder  Bronze  mit  Weifsmetalleinlage  bei 
grofBem  ZapfendarchmesBer;  bei  kleinen  Pleyelstangen  findet 
man  nicht  selten  Bronzeecbalen  ohne  Weirsmetalleinlage,  be- 
Bonders  für  den  Kreuzkopfzapfea. 

Bei  der  AnsfQhrung  nach  Fig.  169  wfthle  man 

A  =.  -g-  -  1,3  bis  *  =■  g-  ■  1,4 

für  Schalen  aus  StahlgufB  mit  Weifsmetall  oder  Bronze  ohne 
Weiremetall: 

A  =  2  ■  1.35  bis  A  =  2     1,5 

fOr  Sclialen  ans  Bronce  mit  Wei&metall,  and  zwar  nimmt  man 
den  grOfeeren  Wert  für  kleinere,  den  kleineren  Wert  für  grO&ere 
Zapfen, 

Die  Dicke  des  Weifsmetalle  wtlble  man  zu 

W=  18-20  mm  für  d  =--  500-600  mm 

.  =  16—18    >       .    '  =  400—500     . 

.  =  14^16     .       .     .  =  300-400     . 

.  =  12—14     .       .     .  =  200—300     . 

'  =   9—12     .       .     .  ^  150—200     • 

.  =    6—9       .       .     .  =    80—150    > 

.  =    6—6       <       .     .  =    kleiner  als  80  mm. 

Damit  das  Weirsmetall  niulit  lose  werden  kann,  bringt  man 

in  der  Schale  scbwalbenBchwanzfOrmig  begrenzte  Vertiefungen 

an  (in  Form    von   ringa umlaufenden    Rillen   oder    von    runden 

Auseparungen).  Eine  am  Bande  ringsum  verlaafende  Biadrehnng 
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moTB  dos  Weibmetall  vor  dem  Hersnatreten  Bchülzea.  Die 
Schalen  werden  vor  dem  Auegiereen  mit  Weilsmetall  verzinnt. 
Zwischen  die  Schalen  legt  man  Zwischen RtOcke  von  4  bis 
30  mm  Sttbke,  je  nach  der  Zapfendicke:  auTeer  den  Zwiecben- 
Btücken  noch  Bleche  von  '/s — '/■  "ti^  Dicke,  um  den  Spielraum 
der  Schalen  regulieren  zu  kOnnen.    Man  gibt  den  Schalen  bei 


Montage  e 


1  Spielra 


1  von  c 


des  Zapfendnrch- 
eeit- 


■  1000 
,    die  Schalen   dee  Km'beltagers  bekommen 
liehen  Spielraum  von  '/'— 3  mm  auf  beiden  Beiten. 

Die  L^erschaJen  greifen  mit  etarken 
CenIrierungHxapfen  oder  (weniger  gat)  mit 
Nuten  parallel  xum  Zapfenmitlei  (e.  Fig.  167) 
in  den  Schaft,  reep.  in  den  Lageideckel  ein. 

Rnnde  Schalen.  Man  findet  sehr 
bitufig  auch  PleyelatangenkOpfe  mit  runden 
Schalen  (b,  Fig.  161.) 

Dieselben  sind  etwas  leichter  als  die  oben 
tjeschriebenen  Köpfe.  Schalen  aus  Bronse; 
Starke  derselben  wie  oben 


Die  Zwischenstocke  müHsen  bei  Anwen- 
dung mnder  Schalen  sehr  kräftig  aein,  da  sie  Fig.  ibt. 
die  Schalen  am  Drehen  verhindern  müssen. 
Warzen,  welche  am  Schdtel  der  Schale  zu  diesem  Zweck  ange- 
bracht werden,  lassen   eich  sehr  schwer  sauber  in  den  Pleyel- 
Stange nkflrper  einpassen. 

§  99.  La(;erkelzea.  Man  setzt  die  I^gerbolzen  so  nahe  als 
irgend  möglich  zusammen.  Um  den  Kern  im  Gewinde  möglichst 
(wenig  zu  schwächen,  verwendet  man  meist  feines  Gewinde 
(Tabelle  Teil  VII).  Die  Muttern  bekommen  Pennscbe  Sicherong 
(Tabelle  Teil  VII).  Bei  kleinen  Stangen  verwendet  man  Doppel- 
matter mit  Splint. 

Mau  l^t  immer  die  Muttern  nach  oben,  den  Bolzenkopf 
nach  unten  aus  Bücksichten  für  Montage  und  Demontage. 

Beanspruchung  der  Bolzen  im  Gewindekem  fDr  die 
MazimatbelaBtung : 

350— BOO  kg/qcm  bei  Frachtdampfem, 

500 — 600       >        bei  Passagierschiften  und  Pantern, 

600—800       >        bei  leichten  Kriegeschiffen. 

Die  Bolzen  werden  durch  eine  Nase  am  Drehen  verhindert; 
am  Kurbetlager  bekommen  sie  oben  Augbolsen-Ge winde  zur 
Erleichterung  der  Demontage.  Die  Bolteu  des  Kurbellagers 
werden  stramm  in  den  Lagerdeckel  eingepaist,  erhalten  dagegen 
Luft  in  den  Schalen.  Auf  die  Muttern  wird  Gradeinteilung 
auf  geschlagen,  damit  man  sofort  ersehen  kann,  wie  fest  sie  an- 
gezogen sind. 
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Lagerdeckel.  Mao  erhält  die  üblichen  -BimenBionen, 
wenn  man  dieselben  auf  Biegung  durch  gteichmäfsige  Belastung 
berechnet. 

äei  P,  die  Maximalbelastung,  als  gleichmäfeig  verteilte  Last 
aufgefaist.    Dann  ist  Biegungamoment 
P    2o        P-a 


Widerstandsmoment 


Mao  wllble  die  Beanspruchung  >S  za 
S=400— 600kg/qcm 
und  zwar  den  grOrseren  Wert  für  Ma- 
schinen mit  bescbrttnktem  Gewicht. 
s  Breite  dea  Lagerdeckele  wird  unten  ba^  Sa, 
oben  60  =  (1,5  — 1,7)  •  y. 


§  100.  Kreukopf  ■■« 
Oleltbalm.  Bei  grofsen 
Maschinea  für  Handels- 
dampter  besteht  der  Kreui- 
kopf  in  der  Regel  aus 
einem  vierkanügen  Btahi- 
hloUe  mit  angeschmie- 
deten Zapfen.  Die  Gteitr 
schuhe,  meist  ans  GnTs- 
eisen  oder  Stahlgnfs,  «nd 
aufgeschraubt,  die  Kolben- 
stange mittels  Conus  ein- 
gesetzt. Bei  kleinen  Ma- 
schinen   ond    da,   wo  Qe- 

wichtaersparnis  nötig, 
schmiedet  man  Kolben- 
slange, Ereuzkopf  und 
Gleitschuhauseinem  Stock 
und  setzt  anf  den  letzteren 
nur  eine  Gleitplatte  aus 
Oufseisen  oder  Bronze  auf. 

Kreuzköpfe  mit 
eingesetzter  Stange. 
=  dem   doppelten  ftufseren 
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Die  Hohe  h  und  die  Breite  /  bestimme  man  aua  der  Bie- 
gangebeanepmchnng  des  mittleren  QaerBchnittes.  Das  Blegungs- 
moment  dort  ist 


■a+i)=^ 


di«  Beaaeprocbung  eomit    8 -— 


Man  wäble  8  la  500—700  kg/qcm  ja  nach  der  Art  der 
MaBchioe. 

In  der  Regel  findet  man  /  nicht  kleiner  als 
/=1,8-*,; 
die  Höbe  h  nimmt  man  Bo  grofa  ale  mOglich  an. 

Man  wählt  gewöhnlich  Zapfenlänge  =  Zapfen durchmesaer, 
also  l  =;  d.  Dar  Zapfen  bekommt  am  Ende  keinen  Anlauf,  da 
die  Lager  innen  am  Kreuzkopfkörper  nur  wenig  Luft  haben. 
—  Seitlich  gibt  man  den  Zapfen  eine  kleine  Abflächung,  damit 
sieb  die  Schmierung  besaer  hAlt,  und  damit  sicher  der  obere 
nnd  nntere  Teil  dea  Zapfens  tr^t. 

Bei  sehr  grofBen  Maschinen  (wo  vier  Ständer  angeordnet 
sind)  findet  man  anch  vier  Qleitechuhe.  DieBea  Sj^tem  ist  für 
die  Ttliersichttichkeit  der  Maschine  vorteilhaft  (Fig.  170  bis  173). 

BefeBtigung  der  GleitBcfauhe.  Die  Gleitgchuhe  müs- 
aen  bequem  loBnebmbar  sein  und  ho  fest  gezogen  werden  können, 
dafa  ein  Loaewerden  der  Schuhe  nicht  vorkommen  kann. 

Da  die  Gleitöäcbe  sich  abnutzt,  muTs  ein  Nachstellen  der 
Schuhe  leicht  mOglich  sein.  Man  bewirkt  dies  durch  Zwischen- 
legen  von  dünnem  Blech  zwischen  Körper  und  Schuh  oder  durch 
Anziehen  eines  zwischen  beiden   angebrachten  Keiles. 

Sehr  häuag  findet  man  die  Konstruktion  Fig.  174.  Die  Gleit- 
schube  werden  von  oben  eingepafst  und  mittels  einer  Leiste 
durch  einige  feste  Stittschrauben  feetgeapannt ;  anberdem  werden 
sie  dnrch  Kopfschrauben  seitlich  gehalten. 

Die  Gleitschuhe  macht  man  aus  Gurseisen  oder  Stahl- 
gufs ;  die  DrnckflBcbe  besteht  aus  konisch  eingeparsten  Weifs- 
metallstreifen  oder  einer  aufgegosaenen  Weilsmetall  platte,  welche 
durch  scbwalbenachwanzfönnige  Ansätze  am  Schuh  festsitzt. 
Erstere  Konstruktion  ist  vorzuziehen  Ifi.  Fig.  173).  Bei  grofsen 
Maschinen  bringt  man  meistens  auf  der  Aufsonaeit«  dea  Schnhea 
der  Vorwärtagleitbahn  Gleitschienen  an,  um  dem  Schob  seitliche 
Führung  zn  geben.  Diese  Seitenleiateu  haben  zugleich  den  Vor- 
teil, dafs  sie  das  Weirsmetatl  vor  dem  berausprersen  schOtien. 
Die  Leisten  werden  mit  vereenkten  gesicherten  Kopfscbranben 
befestigt  (s.  Fig.  174). 
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g  101.  KreBzkVpfe  alt  siigfsetaHltdeter  Stange.  Man  findet 
solche  bei  faat  allen  kleinen  Schi ffBmoacb inen  und  bei  den- 
jenigen  grOfseren   Maschinen,   bei    welchen    GewichtsersparniB 


notwendig  ist.  Meistens  liegt  hier  das  Lager  im  Kreuzkopf,  eo 
dafs  die  Pleoelstange  einen  Gabelzapfen  bekommt;  auch  gibt 
man  dem  KreuKkopI  meist  nur  einen  Schuh  auf  Seite  der  Vor- 
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1. 1)etL   Die  Hauptmaachint 


Wärtaglei tbahn  und  bringt  für  den  Bäckwärtsgaag  nur  über- 
greifende Gleitectuenen  an  der  Gradfübrung  an.  Gleitschuh 
und  Kreuzkopf  iind  meiat  aus  einem  StGck ;  die  Gleit&Elcbe  be- 
steht aus  einer  auf  dem  Schuh  aufgeschraubten  GleitSäche  ana 
Gufseisen  oder  Bronze,    welche  oben    und  unten    mit  Knaggen 


■  Flg.  178. 

versehen  und  etrajnm 
auf  den  Kreuzkopf  auf- 
gepal'at  ist.  In  dec  Regel 
wird  die  Gleitfläche  mit 
Weifsmetall  versehen. 
Die  KOckaeite  des 
Schuhes  wird  auch  hftu- 
flg  mit  Metallstreifen 
belegt,  damit  bei  RQck- 
wärtagang  ein  Fressen 
der  GleitBchienen  ver^ 
mieden  wird. 

Fig,  176  bis  177 
zeigt  eine  häufig  an- 
gewandte Konstraktion 

des  beaprocbeneQ 
KreuEkopfee. 

Dimensionierung  von 
L^erdeckel    und    Bol- 
zen genau  wie  bei  der 
F^K'  !'"■  Pleuelstange     angege- 

ben.    Man   wähle    dUe 

Dimension  x  in   Fig.  178   möglichst  groia,  damit  beim  Hinein' 

treiben  der  Lagerscbalen  die  Stange  nicht  schräg  zur  Gleitfläche 

zu  liegen  kommt. 

Man  macht  die  Lagerachalen  aua  Bronze;  Dicke  der  Schalen 

und  der  Weifsmetall einlage,  wie  bei  Pleuelstange  ang^eben. 

§  103.   Dnek  anf  die  Gleitbalm.    Ist  j   das  Verhältnis  von 
KurbeiradiuB    zur  Pleuelstangen  länge,  so  iat  der  Druck  auf  die 
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Gleitbahn,  welchen  man  der  DimenBionienmg  der  letEteren  to 
Grunde  legt: 

Dtnck  auf  Gleitbahn  ^  ^  X  Maiimalbelaetung, 


Fig.  181. 

13.  Sleitb&hn.   Pie  GrOfee  der  Gleitfläche  bestimmt  man 
nach  dem  zuläseigea  Bpecifischen  Fl&chendruck,    Dieser  ist: 

3,8—4,0  kg   bei  FiachtscbiSen  und  langsamen  Paseagier- 

dampfem, 
4,5—5,8  kg   bei  Schnelldampfern, 
5,0 — G,0  kg    bei  Panzern  und  grofaen  Kreuiern, 
6,0—6,5  kg   bei  kleinen  Ereuiern  und  Torpedobooten. 
Die  Breite  der  GleitflHche  et^bt  sich    aus   der  Anordnung 
der  Haschinen  stand  er  etc.    Man  findet  meistens: 

HM«derGleitflftche  =  ^--|. 


i:,,  Google 


183  I.  Teil.   Die  Hauptmascbine. 

Gareeiaen  eignet  sich  am  besten  aU  Material  fOr  die  Gleit- 
bahn; bei  alten  denjenigen  Maecbinen,  welche  keine  gareeieeraen 
Ständer  baben,  werden  demgemAfB  schon  aus  dieeem  Grunde 
besondere  gufneiBerne  Gleitbahnen  an  den  Ständern  befestigt. 
Man  verwendet  indessen  aberhaupt  nar  bei  hieinen  Maschinen 
die  Stflnderwand  als  Gleitbahn  nnd  lieht  schon  aus  Montage- 
rOckaichten  separate  Gleitbahnen  vor. 

Bei  grofsen  Maschinen  wird  die  Gleitbahn  fast  immer  von 
innen  mit  Waaaer  gekühlt;  man  konstruiert  dieselbe  dement- 
sprechend als  Kasten  (Fig.  175  u.  179)  oder  bildet  sie  als  Vorder- 
wand einer  Höhlung  im  Ständer  ans  (Fig.  180  n.  181).  BefeatiguDg 
durch  Kopf  schrauben  mit  versenkten  Köpfen,  Man  versieht  die 
Gleitbahn  querflber  mit  einigen  Bchmiemuten,  oben  mit  einem 
Ölfänger  nnd  unten  mit  einem  Schmiergefäfs,  aus  welchem  ein 
am  Kreuzkopt  angebrachter  Scbmierkamm  das  öl  zur  Schmierung 
der  Gleitbahn  entnimmt. 

Den  Wassereintritt  für  die  Kühlung  legt  man  meist  nach 
unten,  den  Wasaeraustritt  nach  oben.  Man  montiert  die  Gleit- 
bahn häufig  derartig,  dafs  Vorwärts-  uad  RQckwärts-Gleitbahn 
in  kaltem  Zustande  otien  etwas  naher  zusammenstehen  als  unten, 
um  dem  Auseinanderrücken  der  Gleitbahnen  bei  der  Wäime- 
ausdehnung  der  C<rlinder  Rechnung  zu  tragen. 

Um  bei  Demontage  der  Pleuelstange  den  Kolben  und  KreuS' 
köpf  in  der  obersten  L^e  festhalten  eu  können,  bringt  man  an 
der  entsprechenden  Stelle  der  Gleitbahn  swei  starke  Gewinde- 
lOcber  zum  Festspannen  eines  Flacheisens  an,  auf  welches  sich 
der  Kreuzkopf  bei  ausgekoppelter  Pleuelstange  stützt. 

Die  Anordnung  der  Gleitbahn  hei  Maschinen,  welche  ganz 
auf  stählernen  oder  schmiedeeisernen  Säulen  stehen,  zeigt  Fig.  182 
bis  184. 

Bei  allen  Haschinen,  bei  weichen  es  auf  Gewicbtserspamis 
ankommt,  bringt  man  statt  der  Rückwärtsgleitbahn  nur  Gleit- 
schienen an.  Diese  sind  bei  kleinen  Maschinen  aus  Gurseisen, 
bei  grofsen  aus  Stahl  oder  Bronze.  Damit  nicht  Stahl  auf  Stahl 
laufen  mufs  (wobei  leicht  ein  Anfressen  stattfindet),  füttert  man 
entweder  den  Kreuzkopf  oder  die  Gleitschiene  mit  Bronee  oder 
Weifsmetall. 

Man  befestige  die  Gleitachienen  stets  so,  dafs 
sie  nach  der  Seite  weggenommen  werden  können,  damit 
man  Bleche  hinter  den  Gleitschuh  legen  kann,  wenn  dieser  sich 
abgenutst  bat,  ohne  den  ganzen  Kreuzkopf  mit  Stange  und 
Kolben  demontieren  zu  müssen, 
p 

Ist  g-  der  Druck  auf  die  Gleitfläche  der  Schiene,  so  werden 

die  Schrauben,  welche  dieselbe  festhalten,  durch  die  Kraft 

auf  Zug  beansprucht.  Da  die  Gleitschienen  keine  starke  Biegang 
aushalten,  müssen  immer  so  viele  Schrauben,  als  auf  die  Länge 
des  Gleitschuhes  kommen,  zur  Aufnahme  der  Biegung  genügen. 
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die  Verbindung  der  Gleitbahn  mit  Ständer  oder  Sttuteti  voll 
ständig  gelöst  wird ;  snfser  den  Schrauben ,  it eiche  zugleich 
Schienen  nnd  Gleitbahn  mit  den  Ständern  verbinden,  sind  noch 
einige  vorzusehen,  welche  mir  die  Gleitbahn  am  Stander  belestigen 
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Kurbelwelle. 

§104.  Mas  berecbnet  den  Schaft  der  Kurbelwelle 
auf  Torsion  mit  Zugrundelegung  des  DrehmomenteB  für  die  Ge- 
samtleietang  der  Maschine.  Besteht  die  Kurbelwelle  aua  mehreren 
einzelnen  Kurbel wellenteilen,  ho  dimensioniert  man  alle  einzelnen 
Teile  80  Btark,  wie  das  hinterete  Stück,  welches  die  Geaamttorsion 
2Q  Obertragen  hat. 

Das  Drehmoment  in  der  Welle  ist  in  cm/kg 

N 
3f  =  —  •  71  620, 


Aus  diesem  Moment  berechnet  üch  der  Wellendorchmeseer 
bei  vollem  Querschnitt  zu 

16  M 


bei  gebohrten  Wellen,  deren  BohrungsdurchmesBer  =  d  iet. 
Die  ToreionsbeanBprucbung  ist  gewöhnlich : 

S  =  280—320  kg/qcm  für  Fracht-  und  PaBeagierdampfer, 
S  =  360—400  kg/qcm  für  schwere  Kriegsschiffe, 
8  =  400 — 180  kg/qcm  fOr  leichte  KriegBschiffe. 
Diese  Beanspruchungen  erscheinen  niedrig,   dOrfen  jedoch 
in  Anhetracht  der  mannigfachen  aufsergewöhnlichen  Beaneptn- 
chimgen  der  Kurbelwelle,  i.  B.  Biegung  bei  ungleich msraig  aus- 
gelaufenen   Lagern,  Durchgehen  der  Schraube  bei    bobem    See- 
gange etc.  nicht  höher  gewählt  werden.    Ijegt  man  der  Rechnung 
das  gröfete  auftretende  Drehmoment  (s.  S.  55)  su  Gmnde,  so  er- 
höhen sich  diese  Beanspruchungen  im  VerbKltnis 
von  1  m  1,2—1,5. 
Bohr^nng   der  Welle,      Diese   dient  zur    Erleichterung 


Die  Bohrung  wird  nach  der  Montage  verschlossen,  um  ein 
Anrosten  der  Welle  von  innen  zu  verhüten,  sowie  um  lu  ver- 
hindern, dafs  Wasser  durch  die  Bohrung  von  innen  zwischen 
die  Kupplungsflanschen  tritt  und  diese  anfriTst. 

§  105.  Vor§chrifteB  des  fiermanigeben  Lloyd  für  die  Wellen 
von  ScbraubenscbifEen.   (Reglement  etc.  1898  §  13  8.  184  u.  f.) 
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Dabei  bedeutet: 

d  DarctimeBBer  der  Karbeiweite  in  cm, 

P  Dampfdrack  in  kg/qcm  absolnt, 

L  Ulnge  (ier  Kurbel  in  cm. 

Dl  DoTchmeBser  de»  HDCylindere  in  cm, 

D  Durchmesser  des  AT) Gylinders  in  cm, 

n,  Anzahl  der  £Z>Cylinder,  n  AnEahl  der  iTZ) Cylinder, 

Ci  und  C  Constanten. 

I)  Compoundmaschinen; 
a.)  2  Kurbeln  nnter  90*. 

C,  =  115,  wenn  ^,  <  3,478, 

C  =  400,  wenn  ^,  >  3,478. 
b)  3  Kurbeln  unter  120°  (gleiche  .¥Z)  Cylinder). 
C,  =  106,  wenn  ^'  <  4,285, 

C  =  450,  wenn  ^  >  4,285. 

2}  Dreifachexpanatonemascbinen. 
a)    3  verBchiedene    Cylinder    und    2  Knrbeln   nnter    90*. 
von  den  Cylindern  übereinander. 

0,  =  70,  wenn    -^,  <  8,028, 


b)  4  Cylinder  und  2  Kurbeln  unter  90°.    Die  beiden  gleichen 
J?I>Cylinder  Btehen  tlber  den  andern  Cylindem. 

C,  =  98,  wenn    ^  <  6,582, 
C  =  645,  wenn  J^~  >  6,582. 


=dbvGoogIe 


6  L  Teil.    Die  Hauptmaschine. 

c)  3  verschiedene  Cylinder  nud  S  Kurbeln  t 
C,  =  96,  wenn  ^,  <  6.604, 


d)  5  Cylinder  und  3  Kurbeln  unter  120".  Hoch druckcy linder 
gleich  und  auf  den  ebenfalls  gleichen  Niederdruckcylinder  an- 
geordnet. 


C  . 


^  <  6,796, 
~  >  6,796. 


4)  Vierfach-ExpansionsmaBchine 

a)  i  verschiedene  Cylinder.   3  Kurbeln  ant«r  9< 
Cylinder  Übereinander. 

C  ^  70,  wenn    ^  <  8,028, 
C  =  669.  wenn    ^  >  8,028. 

b)  4  verschiedene  Cylinder.    4  Korbeln  unter  S 


Bei  besonders  gut  ausbalancierten  Maschinen  können  obige 
Durchmesser  nach  Vereinbarung  mit  dem  Vorstande  des  Germ. 
Lloyd  um  4%  reduziert  werden. 

Material  für  die  Wellen  nach  den  Vorschriften 
des  Germ.  I^loyd  (vergl.  Teil  VUE.).  Bei  obigen  Formeln  ist  ge- 
schmiedeter Stahl  vorausgesetzt.  Zerreif sfest^keit  40 — 47  kg/qmm. 
Dehnung  wenigstens  SO'/a  ^ei  300  mm  Llknge  des  Probestabes. 
Hartungsbi^eprobe :  Rotwarme  Stange  TOn  30  mm  Durchmesser 
oder  30X30  stark  in  Wasser  von  38°  C.  gekohlt,  muFs  sich  kalt 
um  einen  Dom  von  45  mm  Radius  um  90°  biegen  lassen,  ohne 
lüsse  zu  zeigen.  Für  Scbweifseisen  ist  der  Durchmesser  um  &°/o 
gröfser  zu  nehmen. 

Für  Stahlgura  Festigkeit  nicht  über  47  kg/qmm.  Dehnung 
bei  300  mm  Länge  nicht  unter  10%.  Probestange  von  30  mm 
Durchmesser  oder  30  X  30  stark  mufs  sich  kalt  um  einen  Dom 
von  45  mm  Radius  um  90°  biegen  lassen.  Wellendurchmesser 
um  5°/g  gröfser  als  bei  geschmiedetem  Stahl, 

§106.  Kiirbelia|)fen.  Man  wählt  den  Durchmesser  des  Kurbel- 
zapfens meist  gleich  dem  Durchmesser  der  Welle ;  manchmal 
anch  aus  Rücksichten  anf  den  Flächendruck  etwas  stärker. 
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Die  Länge  des  KurbelEapfens  richtet  eioh  nach  den  bei 
>Plejelstange<  Seite  172  angegebenen  FlächendrQcken ;  man  ver- 
meide jedoch  lange  Kiu-belzapfen,  wenn  irgend  mOglicb,  da  die 
Festigkeit  der  Kurbelwelle  dnrch  lange  Zaplen  wesentlich  leidet. 
Erstens    wird    die   ."' 


beanspmchung  der  Zapfen 
nnd  Wellentelle  grafser,  wenn 
der  Zapfen  lang  ist  (Fig.  185); 
zweitens  steigt  dadurch  andi 
die  ToTsionsbeanspruchang 
der  hinteren  Wange  A,  welche 
von  der  Welle  und  der  vor- 
deren Wange  B  mitgenom- 
men wird  (Fig.  186). 

Bei  sehr  schnell  laufen- 
den MaBchineD(Torpedoboots- 
mascbinen)  werilen  die  Zapfen 
in  der  Regel  sehr  lang,  da 
Ewar  die  auf  die  QestiLnge  .. 
wirkenden  Kolbenkräfte  aehr 
grata,  die  Wellendurchmesser 
jedoch  wegen  dergrofsen  Um- 
drehungszahl verbal  tniBmOlJaig 
schwach  werden.  Man  kann 
die  L&nge  der  Zapfen  ein- 
schränken, wenn  man  dieselben  etwas  stärker  nimmt  als  die 
Welle  and  der  Gewichtserspamis  wegen  ausbohrt. 

Das  Verhältnis    von    Zaptenlftnge  zum   Zapfendurchmesser 

bei  UandelsBchiSen 
schweren  Kriegsschiffe  c 
leichten  Kreuzern    .     . 

Torpedobooten 1,6 — 1,4. 

§  107.  Gebaate  Knrbelwellen.  Man  verwendet  solche  immer 
dann,  wenn  man  uicht  gezwungen  ist,  ganz  besonderen  Wert 
auf  Gewicbtseraparnis  lu  legen,  alEO  fast  immer  bei  Handele- 
schiffen, sehr  selten  dagegen  bei  Kriegsschiffen  (vergl.  flg.  187 
und  192  bis  193). 

Man  wähle  die  Wangenhöhe  D  =  1,9—2(2,  (es  findet  ^ch 
manchmal  D  ^  1,8  d)  und 

die  Wangendicke  w  =  0,6— 0,1  d. 
Dae  Wellenende  verstärkt  man  —  soweit  es  in  der  Wange 
steckt,  meist  anf  den  Durchmesser  d,,   damit  eine  kleine  Hohl- 
kehle fQr  das  htigor  zu  stände  kommt. 

".  • "  +  Si- 

Den  Zwischenraum  zwischen  beiden  Zapfen  wähle  man  nicht 
kleiner  als  0,45—0,5  d;  man  bat  sonst  ein  Loeewerden  der 
Zapfen  zu  befürchten.  In  dem  Querschnitt  "'  X  -  addieren  eich 
nämlich  die  Spannungen,    welche   in   dem  Material    um   beide 


1,2-^,9, 
1,3-1,1, 
1,4-1,2, 
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Zapfen  herum  durch  das  Einziehen  derselben  entstehen.  Nimmt 
man  also  %  zu  klein,  so  kann  eine  Dehnnag  des  Teiles  Ewischen 
den  Zapfen  entstehen.  Dem  Kurbelupfea  gibt  man  entweder 
gar  keine  oder  meist  eine  geringe  Verdickung  in  den  Wangen. 
Die  Zapfen  werden  in  die  Wangen  eingesogen,  wahrend  letztere 


1000 
aus.  Mitunter  werden  die  Zapfen  auch  hydraulisch  in  die 
Wangen  eingeprefet;  man  macht  dann  den  Zapfen  vor  dem  Ein- 
pressen um  ebenso  viel  stärker  als  die  Bohrung  wie  beim  warm 
Einziehen.  Die  Wellenenden  werden  in  den  Wangen  durch 
Flachfedem  oder  runde  Dühel  geaichert;  es  ist  zweckmAfsig,  zwei 
kleinere  Dübel  statt  eines  grörseren  zu  verwenden  und  letztere 
seitlich  von  der  Mittellinie  (Fig.  187)  anzuordnen,  um  den  Quer- 
schnitt zwischen  den  Zapfen  nicht  zu  schwächen.  Man  treibt 
die  Dübel  auf  ca.  0,7  d  Länge  in  die  Wange  ein;  Durchmesser 
derselben  (bei  An' 
Wendung  eines 
^_^__^  Dübels) 

bei  Welten  von 
100  mm  Dnrchm. 
aufwärts.  Auch  der 
Kurbelzapfen  wird 
manchmal  —   aber 


Mitunter  findet  man  Kurbelwellen,  bei  welchen  Zapfen  and 
Wangen  aus  einem  Stttck  geschmiedet  und  nur  die  Wellenenden 
eingezogen  sind.     Nachteil ;   ungünstige  Struktur  des  Schmiede- 
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etackeB,  schwierige  Fabrikation.     Vorteil:  Gewichts-  und  Raum- 
erepamis. 

EbenfallB  nicbt  bänfig  öodet  man  Kurbelwelle □,  bei  denen 
der  KnppluDgeflansch  direkt  in  die  Wange  eingelassen  ist 
(Fig.  189).  Man  spart  zwar  den  Fiats  für  die  Flanschen,  schwächt 
aber  die  Wange  bedenklich.    HOcbetens  für  die  vorderste  und  die 

I 


riT---- 


m§ 


dieser  lotgende  Knrbel  ist  diese  Anordnung  zweckmäTsig,  weil 
hier  die  zu  libertragende  Torsion  geringer  ist  als  bei  der  hinter- 
sten Kurbel. 

%  108.  Kirbelwellen  nit  aHgeschmiedeten  WanKen.  Die- 
selben sind  bedeutend  leichter  ds  gebaute  Kurbelwellen,  dafür 
aber  schwieriger  herzustellen  und  weniger  fest  als  erster«,  da 
die  Stmktnr  des  komplizierten  Schmiedestückes  für  die  Festig- 
keit unganstig  ist. 

Wegen  des  geringen  Gewichtes  ausschlierslich  benutzt  bei 
Kriegsschiffen ,  Yachten  und  Dampfpinassen ,  sonst  nur  bei 
kleinen  leichtgebauten  Maschinen.  Bei  Torpedobooten  und 
Dampfbeibooten,  wo  die  Oewichtsreduktion  auf  das  ftnfserste 
getrieben  ist ,  findet  man  Kurbelwellen ,  welche  mit  allen 
Kurbeln  und  den  Excenterecheiben  ans  einem  Stack  ge- 
schmiedet slnd- 

FQr  die  Stärke  des  Zapfen  gilt  dasselbe  wie  oben;  die 
Wangenstarke  wählt  man 


=  0,6—0,7  d. 


BO  dals  also  der  Anlauf 

n  ^  5  mm  +  jjr  wird. 
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auf  der  Drelibank  ab  durch  einen  Krciebogen,  dessen  Mittelpunkt 
ia  M  oder  in  C  (s  Fig.  190)  liegt.  Sehr  hftufig  werden  die  Wangen 
an  den  Enden  abgeschrägt,  meist  bis  zur  Zapfen-  resp.  Wellen- 
mitte :  man  gebe  aber  damit  nicht  za  weit,  damit  nicht  die 
Verbindung  von  Wange  und  Zapfen  geschwächt  werde. 

Welle  und  Zapfen  sind  bei  den  geschmiedeten  Kurbelwellen 
der  Kriegsschiffe  fast  immer  durchbohrt, 

§  109.  Allgemeines  8ber  Korbelwellen.  In  der  Begel  macht 
man  bei  Handel sschifTen  für  joden  Cylinder  ein  besonderes 
Knrhel  well  enteil  und  schraubt  diese  Teile  mittels  Flanschen 
zusammen;  bei  KriegsschiSeu  schmiedet  man  nicht  selten  die 
ganze  Kurbelwelle  mit  2  oder  3  Kurbeln  aus  einem  Stück 
oder  Tereinigt  bei  4-Kur  bei -Maschinen  S  Kurbeln  zu  einem 
Schmiedestück.  Das  Zusam  mensch  mieden  zweier  Kurbeln  hat 
keinen  Vorteil  auFser  dem  der  Gewicht-  und  ßaumerspamis 
durch  den  Fortfall  der  Flanschen ;  anderseits  erschwert  es  das 
Mitfahren  und  Einsetzen  einer  BeBervewelle  und  macht  die 
Fabrikation  wesentlich  teurer  und  umständlicher. 

Die  einzelnen  Kurbelwellenteile  der  Handel  es  chifFsmascbinen 
mflasen  meist  einander  ganz  gleich  sein,  so  dafs  man  dieselben 
gegenseitig  auswechseln  kann  und  nur  ein  Reservewellenteil 
braucht.  Man  kann  auch  bei  verschiedenen  Cylinderdi stanzen 
dieser  Forderung  leicht  gerecht  werden,  indem  man  ein  langes 
und  ein  knrzes  Wellen  ende  an  jedem  Kurbelwellenteil  anordnet 
(s.  Fig.  191  für  eine  Maschine  mit  3  Kurbeln). 
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Fig.  194. 

Wahl  der  Kurbel  Winkel.  Hierüber  siehe  unter  iMassen- 
auBgleich'  und  > Gleichförmigkeit  der  Drehmomente 

In  der  Regel  stellt  man  bei  Zweikurbelmaschinen  die  Kur- 
beln unter  90",  bei  Dreikurbelniaschinen  unter  120°,  bei  Vier- 
knrbelmaschinen  unter  90' oder  nach  dem  Schi ickschen  Massen • 
ausgleich. 

KnDDinnz  derKiirbelwellenteile.  Die  einzelnen  Ku 


i...oo^^lc 


193  I.  Teil.  Die  Hauptmascbioe. 

Kriegeschiffeii  kommen  rasch  ausrückbare  Kupplungen  swiecben 
der  hintersten   Kurbelwelle    und  der  Druckwelle  vor  (s.  dort). 

Durchmesser  des  Flanscbes  je  nach  Wahl  der  Boli^n. 

Stärke  des  Flansches 

k  =  0,25-0,28  d  (s.  Fig.  187). 

Kupplnngsbolzen  meiet  conisch.    Conus ;  1  :  15  —  1  :  25. 

Der  mittlere  Durchmesser  wird  auf  Abschorung  berechnet. 
Das  mittlere  Drehmoment  in  der  Welle  Ist  [S.  184) 

M  =  -  ■  71620. 

I  ist  die  abeche- 


und  das  Areal  der  mittleren  Bolzenquerschnitte 

F  =  ^-.   ' 
r      8 

Man  wfthle  die  Beanspruchung  S  gleich  der  Torsionsbean- 
spruchung  der  Kurbelwelle  (s.  oben).  Wählt  man  viele  kleine 
Bolzen,  so  bekommt  man  kleine  Flanschen,  wie  dies  für  Kriega- 
schiSe  erwönacbt  ist;  nimmt  man  wenige  aber  grofse  Bolien, 
so  werden  die  Flanschen  grofa ;  diese  Konstruktion  ist  sicherer 
und  fQr  eine  eventuelle  Demontage  im  Betrieb  bequemer  und 
wird  infolgedessen  meist  bei  Handelsschiffen  angewendet.  Man 
findet  meistens 

Bolzen  durch  mesaer  in  Mitte  des  Conus  ^  -j =■ . 

4  6 

Die  Bolzen  werden  mittels  Gewinde  und  Mutter  festgezogen ; 
man  setzt  das  Gewinde  gegen  den  Conus  stark  ab,  lun  nicht  zu 
groise  Muttern  zu  bekommen. 

Die  meist  ziemlich  niederen  Mattern  versieht  man  mit 
Sicherung  und  Splint. 

Die  KuppluDgsbolzenlOcher  mQssea  nicht  nur  sauber  gebohrt, 
sondern  auch  in  beiden  Flanschen  zusammen  aufgerieben  sein. 

Die  Bolzen  müssen  sicb  aus  der  Kupplung  ent- 
fernen lassen,  ohnedafa  eine  amst&ndliche  Demon- 
tage von  Maschinenteilen  nötig  wird;  es  ist  jedoch  oft 
nicht  zu  vermeiden,  daTs  der  Deckel  des  nächstliegenden  Lagers 
entfernt  werden  mul's. 

Der  Kupplungsflanscb  schliefst  sich  mit  einem  Radius  von 

ca.  :r^  an  die  Welle   an;   die  Bolsen  rQckt   man    so   nahe   als 

möglich  an  den  Wellenschaft,  so  daTs  der  Baum  für  die  Muttern 
meist  durch  EinfrSsen  einer  Vertiefung  in  die  Anarundung  ge- 

Hanfig  findet  man  VerUefungen  für  Centrierungsacheiben  in 
den  Flanschen.  Die  Scheiben  werden  nur  zur  Erleichterung 
des  Zusammenpassens  beim  Aufreiben  eingelegt,  mDssen  aber 
beim  Zusammenbauen  der  Welle  entfernt  werden. 
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%  111.   Material   der  Kirkelwellei   (vergl.  Vorechriften   des 
Germanischen  Lloyd  8.186): 

1.  Sduniedeeisen  wird  nur  mehr  für  Iclelne,  billige  Fracht- 
dampfer verwendet; 

2.  Siemens -Martia-Stabl,  40—50  kg  Festigkeit  bei  min- 
deetena  30  °/o  Dehnung,  fOr  Kriegsschiffe  und  HandeU- 
Bchiffe; 

8.  Nickelatabl,  66 — 65  kg  Festigkeit,  miadestens  20*/« 
Dettnung,  ttlr  Schnelldampfer,  PanzerschiSe  etc. ; 

4.  TiegelBtahlfOrTorpedobaotenndTorpedoj&ger,  45— 50kg 
Festigkeit,  20— 26<'/a  Dehnung. 


StfluerungsgestSnge. 

g  112.  Eraft  cur  ßewegin/r  des  Sehieber«,  Es  ist  schwierig, 
sich  Aber  die  zur  Bewegung  des  Schiebers  nötige  Kraft  und  die 
Beanspruchung  des  SchiebergesttLnges  Anhaltspunkte  lu  ver- 
schaffen. Bei  Flachachiebem  hangt  dieselbe  vom  Reibnngs- 
koetfizienten  und  dem  variabeln  Dampfdruck  ab,  beim  Rund- 
Bchieber  aoTser  von  diesen  Faktoren  noch  von  der  Spannung 
des  Dichtungsringes  resp,  von  der  Genauigkeit  der  Monti^e. 

Bei  Mehrcylindermaschinen  berechnet  man  das  Gestänge 
fflr  die  Kraft,  welche  notwendig  ist,  um  den  am  meisten  be- 
lasteten Flachschieber  der  Maschine  su  bew^en,  und  dimen- 
sioniert dann  das  Schiebergestftnge  für  die  Qbrigen  Gylinder 
ebenso  wie  dieses. 

Man  nehme  den  Überdruck  p  auf  den  Schieber  nach  folgen- 
der Tabelle  an  (p,  =  absoluta  KeeselspaDnung) : 


Art 
der 

Zweifache 
Ex- 
pansion 

Dreifache 
Expansion 

Vierfache 

BD 

ND 

SD 

MD 

ND 

HD 

MDI  \MDII 

ND 

Handels- 
schiffe 

u.  grols© 
Kriegs- 
schiffe 

P, 

OJäp, 

P, 

0,4  p. 
bis 
0,5  p. 

0,12  p. 
bis 

0,2  p. 

P, 

0,45  p. 

0.16  p, 

0,08  p, 

kleine    | 
Kriegs- 
schiffe u. 
Torpedo- 
boote   1 

- 

- 

Pi 

0.65  j>. 

0.26  p. 

~~ 

- 
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D«n  ReibiiogskoefÜEieatea  wähle  man  zu 
/  =  0,16  für  iVD-Cylinder. 
/  =  0,2    für  MJ)-  und  Jfß-Cylinder. 

Ala  gedrückle  Fläcbe  nehme  man  die  gesamte  KUckenflftcbe 
des  Schiebers  an,  ohne  RDcksicht  auf  eine  etwa  vorhandene 
Entlast an gB Vorrichtung,  weil  das  SchiebergestAnge  auch  Stark 
genug  sein  mufs,  um  den  Schieber  zu  bewegen,  wenn  die  Ent- 
lastung nicht  funktioniert. 

Mbji  legt  somit  der  Berechnung  des  Schiebe^eetAnges  eine 
Maximalkrait  Q  zu  Grunde,  welche  sich  lueammensetit,  wie  folgt : 

wobei  L  die  ftufsere  Lftnge,  B  die  äufsere  Breite  des  Schiebers 
bedeutet 

Beispiel.  Der  Flachecbieber  dra  Jf2>' Cylindere  einer 
Dreifach  ■  Expan^onsmascbine  eei  1,2  m  breit  und  1  m  lang. 
Absolute  KeHBelspaniimig  =i  10  at.  Dann  ist  nach  obiger  Tabelle 
p  =  0,i  pj  ^  i  at.     Hierans 

g  =  0,2  ■  100  -  120  ■  4  =  9600  kg. 
Wenn    bei    einer    Maschine    nur   Kolbenscbieber   vor- 
banden sind,  so  geht  man  bei  der  Dimensionierung  des  Schieber- 
geetftnges  von  dem  Kemdm'chmesser  d  des  Gewindes  der  Schieber- 
Stange  aas,  welcher  nar  empirisch  bestimmt  werden  kann. 

Der  KemdurchmesBer  rf  ist  bei  Kolbenscbiebem  i^CX  A 
wobei  D  der  Durchmesser  des  Schiebers  und 

G  =  0,13—0,22     bei  SD-Cylindern  (8-15  at) 
C  =  0,10—0,17    bei  JtfZ>-Cylindem  (3—8  at) 
C  =  0,08-0,11     bei  A'Z>-Cylindern  (1—3  at). 
Dabei  gelten  die  gröfseren  Werte  von  C  für  höheren  Druck, 
kleine  Schieber  und  schwer  gebaute  Schiffe,  die   kleineren 
Werte  für  niedrigeren  Druck,  grofse  Schieber  (700—1200  Dorcb- 
messer)  und  für  leicht  gebaute  Schilfe. 

Die  Kraft  Q,  welche  man  der  Berechnung  der  übrigen  Ge- 
st&Dgeteile  zu  Grunde  legt,  ergibt  sich  dann  durch  Multiplikation 

von    -.      mit  der  für  den  betreffenden  Maachinentypus  üblichen 
Beanspruchung  des  Gewiadekemes  der  Schieberstange  (s.  unten). 

§  113.  Schiebers  lang«.  Der  Schieber  legt  sich  unten  gegen 
einen  starken  Bund  und  ist  oben  durch  eine  Mutter  mit  Sicherung 
gehalten.  Der  Schieber  mufs  sieb  zwischen  Bund  und  Mutter 
seitlich  verschieben  können;  beim  Flachscbieber,  um  dem 
Dampfdruck  ein  Anpressen  des  Schiebers  gegen  das  Schieber- 
gesicht zQ  ermöglicben,  beim  Rundschieber,  damit  er  sich  der 
Schieberbohrung  möglichst  gnt  anpassen  kann. 

Man  setzt  deswegen  die  obere  Mutter  durch  Gegenmutter 
mit  Splint  fest  oder  legt  ein  Distancerohr  um  die  Stange  (Fig.  195). 

Die  Stange  mufs  sieb  von  unt«n  durch  die  Stopfbachse 
schieben  lassen,  wenn  der  Stangenkopf  angeschraiadet  oder  ein 
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Einstecken  von  oben  unmöglich  iat  (Panzerdeck).  Man  wendet 
daher  meist  statt  des  Bundes  einen  Ring  an,  welcher  sich  auf 
einen  Conus  stützt    (Fig.  195). 

Eb  iat  EQ  beachten,  dafs  sowohl  die  obere  Stirn- 
fläche des  Conus  als  auch  die  ArbeitsflSche,  mit  welcher 
der  Schieber  auf  dieser  liegt,  genau  senkrecht  zur 
Scbietaerstange  stehen ,  da  sonat  der  Schieber  nicht 
dicht  bftlt  bezw.  eich  einseitig  abnutct. 

Man  findet  die  Beanspruchung  der  Schieberstange 
durch  die  Kraft  Q  im  Gewindekern  (KerDdorchmesser 
=  d)zu 

S  =  120—260  kg/qcm  bei  Handelsschiffen, 
S  =  300-400  kg/qcm  bei  Kriegsschiffen. 

Den  Schaft,  welcher  in  der  Stopfbuchse  resp,  der 
unteren  Schieberführung  Iftuft,  dimensioniert  man  sehr 
stark,  teils  wegen  des  oben  erwähnten  Conus,  teils  aus 
BUcksichten  für  Nachdrehen. 

Durchmesser  in  der  Stopfbuchse  1,7—1,9  d, 

Durcbmeaser  in  der  Führung        1,8 — 2  d, 

Conicität  des  Ringes  unter  dem  Schieber  ^1:6. 

Bei  kleinen  Maschinen,  bei  welchen  die  Ex- 
centeratange  direkt  an  der  Schieberstange  angreift, 
besteht  der  Schieberatangenkopf  nnr  aus  einem 
Auge,  in  welches  eine  Metallbucbse  zur  Lagerung  des 
üabelbolzens  der  Excenterstange  eingezogen  Ist  (vergl. 
Fig.  195).  Manchmal  macht  man  diese  Buchse  auch 
zweiteilig,  so  dals  man  sie  mittels  eines  Keiles  nach- 
ziehen kann. 

Bei  grofsen  Maschinen  nnd  wenn  der  Schieber- 
stangenkopf direkt  am  Coutissenstein  angreift,  gibt  man 
diesem  die  Form  eines  Pleuelstangenkopfes.  Man  findet 
gewöhnlich  runde  oder  eckige  Bronzelager  mit  Zwischen' 
stücken,  meist  ohne  Weilsmeta]  lein  läge.  In  der  Regel 
ist  der  Kopf  an  die  Stange  angeschmiedet,  manchmal 
anch  durch  Conus  und  Keil  mit  derselben  verbunden. 

Flächendruck  im  Lager  P  =  40—70  kg/qcm. 

Die  Länge  des  Lagers  macht  man  bei  Coulissen- 
Steuerung  mißlichst  gering,  damit  die  Excenterstangen- 
gabeln  nicht  zu  weit  werden. 

Die  Schieberstange  bekommt  möglichst  nahe  unter 
dem  Schieber  und  mOglicbst  nahe  über  der  Coulisse 
resp.  dem  antreibenden  Hebel  etc.  einesolideFührung. 
Die  letztere  besteht  meist  aus  einem  einfachen  Bock 
aus  GufBeisen  oder  Stahlguls  mit  Bronzelagern ;  der- 
selbe ist  oft  zweiteilig  zwecks  leichterer  Demontage  der 
Stange.  Oben  ist  die  Stange  meist  in  einer  Bronze- 
holse  geführt  (Fig.  195).  rig.  m. 

Entlaet ungBkolben(siehe  Schieber  und  Scbieberkasten). 
Der  Kolben  des  Entlastungscy lindere  dient  ebenfalls  oft  als  obere 
13' 
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SchieberfQhrung.  Man  nimmt  den  Entlastungekolben  so  grotn, 
dafs  das  Gewicht  des  Schiebers  Ton  demHelbeii  eben  getragen 
wird.  Die  Kraft  im  GestäDge  iet  dann  beim  Aufgang  und  Nie- 
dergang dea  Bchiebera  dieselbe.  Der  Entlaatungscylinder  — 
über  dem  Kolben  —  steht  mit  dem  Condeuser  in  Verbindung, 
»o  dafs  in  demselben  Vakuum  berrecht. 


Konstruktion :  Gurseieerne  Scheibe  mit  kleinen  Ramebottom- 
ringen  ans  Stahl  oder  GufBeisen  (Fig.  196), 

Um  die  Beanspruchung  dea  Schieber^estängee  zu  vermindern 
und  beeonden,  nm  ruhieen  Gan^  deeaelben  zu  erzielen,  wird 
manchmal  der  HIlfNCylinier  Ton  Joj  >)  (Joy'a  assistant  cylinder] 
angewendet. 

Derselbe  ist  wie  ein  Entlastnngscjlinder  oben  auf  dem 
Scbieberkasteo  angebracht.  Kurz  bevor  der  Schieber  und 
damit  der  Entlaatungskolben  die  oberste  oder  unterste  Stellung 
erreicht  hat,  wird  Qber  reap.  unter  den  Entlaatungskolben  frischer 
Dampf  auB  dem  Hauptdampfrohr  eingeführt.  Dieser  nimmt  den 
Stofs  beim  Druckwechsel  des  SchiebergestHnges  auf  und  leistet 
nach  dem  Hubwechael  Arbeit  lur  Bewegung  desselben.  Der 
Abdampf  des  Hilfscylinders  fahrt  in  den  Scbieberkaaten,  la 
welchem  der  Hilfscjlinder  gehört.  Um  dem  Gewicht  des 
Schiebera  Rechnung  zu  tragen,  läTst  man  den  Dampf  auf  der 
unteren  Seite  des  Kolbens  früher  eintreten  und  später  ent- 
weichen als  auf  der  oberen  Seite.  Der  Entlastungscylinder  ist 
gegen  den  Schieberkasten  durch  eine  möglichst  genau  an  die 
Stange  anschliersende  FOhrnngsbüchse  (mit  eingedrehten  Killen) 
abgedichtet. 

§  114.  Schieliprhebel  nnd  Trafersen.  Die  Kraft  zur  B& 
wegung  des  Schiebers  mufs  häufig  in  rechtem  oder  spitzem 
Winkel  zur  Mascbinenlangsachae  übertragen  werden.  Dies  ge- 
schieht durch  doppelarmige  Hebel  aus  Stablgufs  oder  ge- 
schmiedetem Stahl,  Bei  Anwendung  solcher  Hebel  ist  an 
folgende  Punkte  zu  erinnern  : 

1.  Die  Schieber  Stange  ist  so  anzuordnen,  dafs  die  Bogen' 
Abweichung   durch  deren  Zugrichtung   halbiert    wird    (Fig.  197). 

2.  Das  Lager  im  Stangenkopf  mufs  verschiebbar  sein,  um 
der  6ogen-Ab weichung  Rechnung  zu  tragen  (Fig.  199). 

3.  Für  sichere  Führung  der  Stange  möglichst  nahe  am  An- 
griSapunkt  des  Hebels  ist  durch  Anwendung  eines  kleinen 
Kreuikopfes  mit  Gleitschuh  oder  von  Fdhrungsbuchaen  (Fig.  199) 
Sorge  zu  tragen. 

4.  Bei  Hebel  Übertragungen  vom  Coulissenstein  nach  der 
Schiebera tange  unter  spitzem  Winkel  zur  MaechinenUngsacbse 
ist  zn  beachten,  dafs  sämtliche  Zapfenmittei  von  oben  gesehen 

')  Vergl,  EiiglneerlnB  1898  II  p.  781. 
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durch  §  ■  y  und  der  Zapfen  C  durch  ^  (l  +  y)  (a.  Fig.  198). 

Häufig  kommt  ea  vor,  dafs  von  einem  CoalisBeneteia  zwei 
Rundschieber  oder  zwei  Flacbschieber  bewegt  werden,  oder  auch 
dafs  zvei  Scbieberslangen  für  einen  Flacbschieber  vot^eeehen 
sind.  In  solchen  Fftllen  vereinigt  man  die  beiden  Stangen 
durch  eine  sog.  Traverse.  Für  diese  iat  eine  möglichst  gute 
Fuhrung  eu  schaffen ;  den  Staugen  gibt  man  in  den  Augen 
etwas  Spielraum  um  der  Wärmeausdehnung  der  G;linder  und 
eventuellen  Montage  ungenanigkeiten  Rechnung  zu  tragen. 
Material  der  Traversen:  Schmiedeeisen,  Stahl  oder  StahlguTs 
(vei^l.  Fig.  200). 

%  115.  GeilisBC  TOD  Stephenion.  Die  Coulisse  besteht  meist 
aus  zwei  krummen  Balken,  deren  mittlerer  Radias  =:  Ezceuter- 
stangenlange  ist.  Beide  Coulissenbalken  sind  von  rechteckigem 
Querschnitt,  an  den  Enden  durch  DistanzestQcke  verbunden; 
zwischen  beiden  gleitet  der  Stein,  aulsen  an  den  Balken  sind 
die  Zapfen  Iflr  die  Excenter-  und  Hängestangen  angebracht. 

Material :  Stahlgufs  oder  besser  geschmiedeter  Stahl. 

Entfernung  der  Excentemtangensapfen : 

a  ==  6  bis  6  X  Excenterradius. 

Die  Länge  der  Gleitfläche  der  Conlisse  sowie  die  Entfernung 
der  Distancestilcke  von  einander  bemifat  man  so,  dafs  sie  der 
seitlichen  Verschiebung  des  Steines  beim  Gang  der  Maschine 
vorwärts  und  rQckwärts  entspricht.  Diese  Verschiebung  läfst 
sich  durch  Aufzeichnen  der  Schleifen,  welche  die  äufserBten 
Punkte  der  Coulisse  beRchreiben,  ermitteln.  Die  Aufhängung 
erfolgt  entweder  am  Zapfen  für  Vorwartsgang  (Fig.  201),  wie  dies 
bei  Handelsschiffen  gebräuchlich  ist ;  nicht  selten  —  besonders 
hei  Kriegsschiffen  —  wird  der  Aufhängnngspunkt  in  die  Mitte  der 
Coulisse  gelegt,  damit  die  Dampf  Verteilung  für  Rückwärts-  und 
Vorwärtsgang  dieselbe  wird.  Häufig  spricht  auch  die  Frage  der 
Unterbringung  der  Aufhängung  in  der  Maschine  bei  der  Wahl 
ihres  Angriffspunktes  an  der  Coulisse  mit. 

Der  Stein  besteht  aus  dem  Zapfen  für  den  Schieber- 
Btangenkopt  und  zwei  Gleitstücken,  welche  meist  mit  dem 
Zapfen  aus  einem  Stück  geschmiedet  sind.  Die  Gleitstücke 
sind  oben  und  un(«n  mit  Bronzeschuhen  versehen  (Fig.  301). 
Der  Zapfen  selbst  wird  so  kurz  als  mOglich  gehalten,  damit  die 
Ex  centerstan  gen  gabeln  nicht  zu  weit  werden. 

Flächendruck  auf  den  Zapfen  des  CouliBseDatcinea : 
P  =  40—70  kg/qcm. 

Flächendmck  auf  die  Gleitflächen  des  Steines: 
IB— 25  kg/qcm  bei  Handels- 
25—46  kg/qcm  bei  Kriegsschiffen, 
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Meid  macht  jeden  der  beiden  ConlisBenbalken  so  stark,  daTe 
derselbe,  durch  die  Schieberatangenkraft  ^  in  der  Mitte  belastet, 
eine  m&fsige  Biegungebeaasprachung  erfährt  (b.  Fig.  202). 

Wideratandsmoment  eines  Balkens 

-  4    2        \S' 

Man  wählt  die  Biegnagsbeanspruchung  va 

iSss350— fiOOkg/qcm  bei  Handelsschiffen 
5  =  400— 700  kg/qcm  bei  Kriegsschiffen. 

Das  Verhältnis  y  findet  man  =  2,6—3. 

Die  Dimensionen  h  und  b  lassen  nicb  durch  diese  und  die 
obige  Angabe  für  die  Biegungabeanspruchang  bestimmen. 

Excenterzapfen :  angeschmiedet,  meist  ohne  Bund. 
Flachendruck :  45—75  kg/qcm. 

Der  Hanges  tangenzspfen  wird  entweder  in  Mitte  der  Coulisae 
oder  als  FortBetsung  des  Excentersapfens  angebracht  und  bat 
aofsen  einen  Band.  Der  Fläcbendrack  berechnet  sich  ans  der 
in  der  Hängestange  (s.  Fig.  200)  wirkenden  Kraft  (s.  S.  225). 

Geschlitzte  Coulisse.  Häufig  noch  verwendet  für  sehr 
kleine  Schrauben schiffsm aschinen,  ziemlich  allgemein  fOr  Bad- 
Bchiffsmaschinen. 

Die  Dimensionierung  geschieht  nach  denselben  Gesichts- 
punkten wie  die  der  B^encouliBse ;  doch  liegt  echoa  in  der 
Konstruktion  begründet,  dafs  die  Schlitzcoulisse  sich  ffir  Ober- 
tragung  grofser  Kräfte  nicht  eignet. 

Aufhängung  wie  oben  in  Mitte  oder  am  oberen  Ende, 
(s.  Fig.  203  und  904). 

Der  Stein  besteht  meist  ans  einem  einfachen  Metaltstück; 
die  Oleitflächen  werden  auch  wohl  mit  WeifBmetall  ausgegossen. 

§  116.  ExeentarsUlge.  Die  Lager  zeigen  dieselbe  Kon- 
struktion wie  die  der  Pleneistangen ;  man  findet  stets  Lager- 
schalen ans  Bronze,  meist  ohne  Weifsmetall.  Schalen  eckig 
oder  rund  (s.  Fig.  205). 

Die  Gabeln  der  Vorwärtsstangen  macht  man  meist  aymmetrisch ; 
dann  muis  die  Gabel  der  Rückwärtsstange  —  bei  Coulissen- 
steaerung  —  mehr  oder  minder  einseitig  werden.  Mitunter 
wird  aach  die  RttckwärtsBtange  gleich  über  dem  Bttgel  gekröpft, 
so  dafs  auch  deren  Gabel  S7mmetrisch  wird. 

Berechnung  der  Gabel  s.  >PleuelstaQge<. 

Wenn  irgend  möglich,  macht  man  je  alle  Rückwärts-  und 
VoFWärt«stangen  einander  gleich,  damit  für  jede  Sorte  nur  eine 
Reaervestange  nötig  wird. 

Die  Stange  wird  am  Excenterbügel  durch  einen  Flansch 
mit  '*'^'  St>ittsphrauben  befestigt;  bei  gröfseren  Maschinen  v^r- 
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meide  man  es,  Stange  und  Bogsloberteil  aus  einem  Stück  zu 
schmieden,  da  dieses  für  die  Fabrikatton  and  Montage  umsweck- 
mOfsig  ist. 

Am    einfachsten    sind    runde    Stangen;     bei  KriegsBcbiffs- 
maschinen  findet  man  indes  häufig  flache  Stangen  vor. 

Beanspruchaag   der   Excenterstange   direkt   unter   dei 
Gabel:  100— 250  kg/qcm, 

Querschnitt  unt«n 

^  1,S— 2  X  Querschnitt  oben  (bei  langen  Stangen), 
1,4—1,6  X  Querschnitt  oben  (bei  kurzen  Stangen). 


n?.  204. 

Lange  der  Excenterstange:  So  lang  als  mSglich; 
meist  kann  man  jedoch  noch  reicbUch  Platz  für  eine  gnte 
Fflhrung  der  Schieberatange  über  der  Coulisse  erübrigen. 

Beanspruchung  der  Lagerbolzen  und  Stift- 
schrauben  im  BUgel  150—400  kg/qcm,  je  nach  der  Bauart  des 
Schiffes. 

§117.    Eseenler  and  ExcenterliUgel. 

Man  macht  in  der  Regel  den  Excenterdurchmeaser  mög- 
lichst klein  und  setzt  deswegen  daa  Excenter,  wenn  angängig, 
auf  die  Welle;  h&ufig  jedoch  IsTst  es  sich  nicht  vermeiden, 
einen  Teil  oder  alle  Excenter  der  Maschine  auf  die  Kupplungs- 
flanschen  7.u  setzen. 
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Vorwärts-  and  Rückwärts-EsceaMr  macht  man  entweder 
gleich  breit  oder  das  Letztere  etwas  schmäler;  sonst  gilt,  wie 
bei  den  übrigen  Steaerungateilen  die  Regel,  alle  Ezcenter 
einander  genau  gleich  zu  machen,  da  dies  erstens  die  Fabrikation 
verbilligt,  zweitens  die  Beschaffung  von  Reserve  erleichtert 

Bei  kleineren  Maschinen  findet  man  häufig  Vorwärts-  und 
Rückwärts-Excenter  zusammen  gegossen. 

Fast  immer  müssen  die  Excenterscheihen  zweiteilig  sein. 
Die  Verbind ungabolzen  macht  man  so  stark  als  irgend  mt^ltch, 
mindestens  so  stark  als  die  BOgelbolzen.  Die  Bolzen  bekommen 
Muttern  oder  Keil  (s.  Fig.  205  u.  206),  letzteren,  wenn  kein  Flata 
für  eine  Mutter  vorhanden  ist. 


Material:  Beide  Hälften  aus  Gufseisen  bei  FrachtschifEen 
oder  überhaupt  bei  groläeii  Excentem  auf  kleiner  Welle.  Solche 
kommen  bei  Maschinen  vor,  bei  denen  ein  Teil  der  Excenter 
auf  der  Kupplung  nnd  ein  Teil  auf  dem  Schaft  sitzt  und  welche 
trotzdem  gleich  grofse  Bügel  haben.  Sonst  macht  man  die 
schwerere  HBIfte  aus  Guraeisen,  die  andere  aus  Stahlgurs  oder  ge- 
schmiedetem Stahl ;  jetzt  auch  hJLufig  beide  Hälften  aus  Stahlguls. 
Geringster  Querschnitt  am  Scheitel; 

g  .  6  ^  a  X  Querschnitt  beider  Excenterbolzen. 
Dabei  wähle  man 

a  =5  3,6—5  für  Guöeiaen, 
a  —  1,8—2,5  »  Stahlgufa, 
a  =■  1,5 — 1,8     >    geschmiedeten  Stahl. 
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la  der  Regel  gibt  man  den  beiden  Excenterbälften  einen 
kleinen  Versatz  an  der  Teilungestelle,  damit  sie  genauer  passend 
gedreht  werden  können ;  Überhaupt  murs  das  Aufpasaen  der 
Excenter  auf  die  Welle  mit  grofaer  Genauigkeit  geschehen,  da- 
mit ein  Losewerden  auageschloSHen  ist. 

Die  Befestigung  auf  der  Welle  geschieht  durch  eine  breite 
Feder,  meist  am  St^eitel  des  grofsen  Teils,  httuflg  findet  man 
noch  eine  Stellschraube,  welche  eine  seitliche  Verschiebung  des 
Excentera  verhindern  aoll.  Manchmal  verbindet  man  auch  Rück- 
wärts- und  Vorwärts  Excenter  durch  Schraubenbollen,  damit  die 
Feder  dea  einen  Excenters  das  andere  vor  seitlicher  Verscbiebung 
schaut  und  um  die  Federn  beider  Eicenter  zu  entlasten. 

Nachdem    der  Durchmesser   des   Exceaters 
durch  Bestimmung  dea  Querschnittes  am  Scheitel 
festgelegt,  bestimmt  man  die  Exce nierbreite  aus 
dem  grOfsten  zulässigen  Flächendruck. 
Dieser  betrag 

5—10  kg/qcm, 
je   nachdem    es  bei  Konstruktion   der  Maschine 
auf  Gewichts-  und  Raumersparnis  ankommt. 
Ftg,  207.  jg  gröfser   die  Umfangsgeschwindigkeit   des 

Exceaters  wird,  desto  niedriger  wühle  man  unter 
sonst  gleichen  Umständen  den  specifischen 
Flachendruck ,  da  einer  größeren  Gleit- 
geschwindigkeit der  reibenden  Fläche  ein 
gröfseres  Quantum  vorv  Beibungsarbeit  pro 
Zeiteinheit  und  somit  eine  stärkere  Erwärmung 
der  Gleit  Aach  e  entspricht. 

Damit  der  Bicenterbügel  seitlich  nicht  ab- 
rutscht, macht  man  entweder  die  Gleitfläche 
nach  beiden  Reiten  konisch,  oder  man  bringt 
an  Excenter  oder  BQgel  vorspringende  Ränder 
an.  Letztere  Konstruktion  hat  den  Übelstand, 
dars  sich  die  Ränder  bald  ablaufen  und  da- 
durch Excenter  oder  BQgel  unbranchhar  wer' 
"«■^'-  den  (Fig.  209). 

§  118.  Excenterbtigel.  Bei  kleinen  Schiffen  findet  man 
häufig  Excenterbügel  aus  Bronze;  bei  grOfseren  fast  durchweg 
solche  aus  Stahlgura  mit  Weifsmetalleinlage ;  hin  und  wieder 
auch  Gufseisen  mit  Bronzefutter ,  welche  Konstruktion  aber 
schwer  und  wenig  fest  ist.  Bei  sehr  leichten  Kriegsschiffen 
findet  man  auch  BQgel  ganz  und  g;ir  aus  geschmiedetem  Stahl 
oder  Schmiedeeisen,  wobei  zuweilen  (nach  Art  der  Lokomotiv- 
konstruktion) das  Oberteil  mit  der  Stange  aus  einem  StOck  ge- 
schmiedet ist.  Verbindung  von  ExcenterbUgel  und  Stange  s.  8.3Ü0 
>  Excen  ters  tan  ge  < . 
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durch   von    der   Scheibe   abhebet 
möglichat  grors. 

Widerstandsmoment  in  h  (vergl.  Fig.  209) 


kann.     Man   wähle  daher  h 


wobei  S  =  300—600  für  Schmiedeisen  oder  Stahl  bezw.  Stahieuö 

8=    80-300   .    Gorseisen, 
bei  aasgeführten  Maschinen  findet  man  8  bis  1000  kg/qcm  (fftr 
Stahlgurs).    Bei  solchen  Beanspruchungen   findet  jedoch  leicht 
ein  Warmlaufen  der  Büge!  statt. 

Das  Unterteil  des  Bügels  darf  ebenfalls  nicht  zu  schwach 
werden,  damit  es  sich  nicht  zu  leicht  verbiegt  und  als  Brems- 
band  wirkt.  In  der  Kegel  wird  das  Unterteil  am  Scheitel  bei 
»1  stärker  gemacht  als  an  den  Seiten. 

Excenterbügel  aas  Stahlguls,  bei  denen  der  Querschnitt  im 
unteren  Scheitel  das  Doppelte  des  Kernquerschnittee  beider 
Bügelschrauben  betrug,  erwiesen  eich  als  stark  genug.  Meistens 
findet  man 

»,  6,  =     2—2,5  F  für  Stahlgafs, 
8, 6,  =  1,8—2    F    .    geschmiedeten  Stahl, 
wobei  F  der  Kemqaerschnitt  beider  BUgelschrauben. 

Die  Excenterbögelboken  aetat  man  mög- 
lichst nahe  zusammen,  wenn  dadurch  auch  die 
Augen  för  dieselben  eine  beträchtliche  Höhe 
annehmen.  Die  Stärke  der  Bolzen  wähle  man 
80,  dals  dieselben  durch  die  Schieberkraft  Q 
mit  160 — 100  kg/qcm  (je  nach  Bauart  des 
Schiffes)  beansprucht  werden.  Die  Bolzen  er- 
halten Doppeimntter  und  Splint  (iweckmäfHig 
feines  Gewinde  Tab.  Teil  VII). 
i  Zwischen  Ober- und  Unterteil  des  Excenter- 

Kg,  210.  bügeis  legt  man  Pafsstücke  aus  Bronze.    Wie 

gewöhnlich  werden  diese  für  den  Bolzen  derart 
ansgespart,  dafs  man  sie  von  der  Seit«  heraasnehm 
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Das  Weibmetell  muls  —  wie  b«i  allen  Lagern  —  Beitlich 
dnrch  einen  vorstehenden  Rand  vor  dem  AuBpreasen  geachutit 
und  anreerdem  dnrch  schwalbenBchwanzfärmige  Rillen  oder  Knten 
gehalten  B" 
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SSEX: 


g  119.  Im  Vorstehenden  ist  zwar  nnr  die  Conliaeensteuerun); 
von  StepheoBon  behandelt;  man  kann  jedoch  auch  die  Gestänge- 
teile  anderer  Steuerungen  unter  Zugrundelegung  der  Schieber- 
kratt  Q  nach  den  oben  gegebenen  Gesichtspunkten  konstruieren. 


306  1  Teil.  Die  ätLuphnBachiiie. 

Grundplatte. 

§120.  Die  Grandplatte  besteht  auB  ebenaovielen  Qaer- 
trfigem  alB  Lager  TOrbaaden  sind ;  diese  Querträger  nnd  darcb 
UngBträger  verbände  □. 

Bei  kleinen  Haechinen  für  kleine  Frachtdampfer, 
Schlepper,  Pinassen  etc.  giefst  man  die  ganse  Grundplatte  aus 
einem  StOck,  anch  wenn  mehrere  Kurbeln  vorhanden  sind. 
Querschnitt  der  Querträger  |-fOnnig  oder  J~-fOrmig,  der  der 
LängBtrftger  ~1_- förmig. 

Wandstärke  fOi  GafeeiBea,  wenn  d  der  WellendurcbmesBer 

Bei  Maschinen  far  groreere  Handelsschiffe 
giftet  man  für  jede  Knrbel  ein  besonderes  ÖrnndplattenstDck, 
bestehend  ans  zwei  verbundenen  Querträgern.  Die  einzelnen 
Stacke  werden  durch  Flanschen  verbunden  (s.  Fig.  211  bis  213). 

Querschnitt  der  Qner-  und  L&ngstrl^ter  Jl_- förmig.  Wand- 
stärke für  Quäeiseu  wie  oben 

»  =  |,  +  .2».. 

Die  Längsträger  der  einen  Seite  werden  meistens  durch 
den  angeschraubten  Kondensator  ersetzt  (s.  dort). 

Stärke  der  Flanschen  fOc  Gufseisen  mit  RQcksicht  auf  die 
Bearbeitung  bei  ungenauem  Onfs 

3,  =  1,9  3  -  2  S. 

Die  Flanschen  werden  durch  starke  Pabbolzen  verbunden. 

Bei  den  modernen  Schnelldampfer-Maschinen  wer- 
den die  Lagerbalken  häufig  aus  Stahlgurs  angefertigt.  Da  es 
nicht  ratsam  ist,  zu  sehr  komplizierte  Stücke  aus  Stahl  zn 
giefsen,  werden  die  Qnertr^er  einzeln  hergestellt  und  mit 
Zwischenstücken  verbunden.  Querschnitt  der  Querträger  und 
Zwischenstücke  _n_- förmig;  in  denWändengrofse  Ansapamngen 
znm  raschen  Herausnehmen  der  Kerne  nach  dem  GuEs,  wie  dies 
bei  Stahlgufa  des  starken  Schwindens  wegen  nötig  ist  (b.  Fig.  91). 

Wandstärke  für  Stahl gufsgrun dpi atten  siehe  unten. 

Bei  den  modernen  Kriegsschiffen  fertigt  man  die  Lager- 
träger  stets  einzeln  aus  Stahlgufs  und  verbindet  diese  durch 
Zwischenstücke  oder  —  wie  meistens  üblich  —  besser  durch 
awei  durchlaufende  Seitenstücke  von  [_-  oder  ^-förmigem  Quer- 
schnitt (Fig.  214—218).  Diese  Seitenstücke  t>estehen  ans  8(ah1- 
guTs  oder  bei  leichten  Fahrzeugen,  Torpedobooten  etc.  aus 
geschmiedetem  reap.  gewalztem  Stahl. 

Die  Lagerträger  haben  hier  ebenfalls  _n_- förmigen  Qaer- 
scbnitt  nnd  sind  bei  dieser  Konstruktion  in  der  Mitte  häufig 
bedeutend  tiefer  als  auTsen,  einerseits  der  grörseren  Festig- 
k^t  wegen,  anderseits  weil  man  wegen  der  geringen  diapo- 
nibeln  Höbe  für  die  Haschine  genötigt  ist,  die  Welle  möglichst 
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tief  EU  legen  and  endlich  weil  man  die  Blechtri^er  der  Ma- 
Hchinenfundainente  unter  den  Seitenstltcken  möglichst  hoch  und 
kraftig  machen  will  (s.  Teil  VII.). 

Wandstärke  der  Stahlgalagnindplatten 

'  =  55+'^™- 

FlanachBttoke  S,  =  1,6  S. 

Die  Hohe  dee  Wellenmittela  über  TTnterkante 
Boden  flansch  ist  hei  st&hlernen  und  guTBeiBemea  Platten 
fast  stets  so  grors,  daXe  der  äufaerste  Punkt  der  Pleyelstange 
nicht  tiefer  als  ünterkante  Grundplatte  schlagt. 

Die  Grundplatte  wird  entweder  auf 
eine  Lage  von  hartem  HoIe  gesetzt 
und  bleibt  dann  meistens  unten  roh, 
oder  man  selxt  sie  auf  guäeiseTne  oder 
stählerne  Eeilstücke,  wobei  die  Platte 
dann  unten  meist  bearbeitet  wird.  Die 
Eeile  müssen  mCglicbst  nah  an  den 
FundamentBchrauben  sitzen;  zwischen 
den  Keilen  wird  hart«s  Holz  u  ntergepadst. 

Starke  der  Fundamentbolzen: 
*//' —  Vb"  unt  100  mm  Wellendurchm. 
Vb"~1"      für  100—200  mm     . 
1"— IV,"     >     200—400     .       • 
1'/,"—!'/."     '     400—600     .       . 

Bolzendistanz  beiPlatten  mit  rings- 
um laufendem  Flansch   etwa  zehnmal  p,     ^,^ 
Bolzend  orchm  eeeer. 

§121.  Die  Fimdamentbolzen  mfiesen  so  stark  sein,  dafs  sie 
die  nach  oben  gerichtete  Rückwirkung  des  grOfaten  vertikalen 
Beschleunigungsdruckes  der  Gestänge  (s.  S.  &0)  reichlich  aus- 
halten, wobei  allerdings  das  Maschinengewicht  von  dem  Be- 
achleuiügQngedruck  abzuziehen  ist  Femer  müssen  sie  die  Grund- 
platte BO  fest  auf  die  Unterlage  pressen,  da£s  die  entstehende 
Reibung  den  horizontalen  Bescbleunigungsdruck  der  OestOnge 
und  die  seitliche  Componente  des  Maschinengewichtea,  welche 
beim  Überholen  des  Schiffes  entsteht  (Neigung  der  Maschine  bis 
etwa  15°  aus  der  vertikalen  Stellung)  Überwiegt  (Flg.  219).  Die 
BolEen  werden  sehr  häufig  sehr  stark  und  ohne  Rücksicht  nach- 
gezogen und  müssen  daher  immer  eo  kräftig  als  möglich  sein.  Bei 
Maschinen,  deren  Schwerpunkt  weit  oben  liegt,  kann  es  beim 
Überholen  des  Schiffes  vorkommen,  dafs  das  Loth  vom  Schwer- 
punkt über  die  Grundplatte  hinausfällt;  die  Bolzen  müssen  dann 
auch  noch  das  Kippen  der  Maschine  um  die  eine  Grundplatteu- 
kante  verhindern.  Man  findet  daher  bei  Torpedobootsmaachinen 
anch  seitliche  Aasätze  an  den  Grundplatten,  welche  dieses  Kippen 
verhindern  eollen  (Fig.  233). 

Wenn  die  Grundplatte  auf  dem  mit  Wasser  getDllt«ti  Doppel- 
boden steht,  so  müasen  die  Bolzen   an  der  Topplatte  d        " 

Bauer,  Seh KT^ma-irb Inen. 
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abgedichtet  werden,  indem  man  unter  den  im  Tank  befind- 
lichen Bolzenkopf  Packung  legt,  oder  zniechen  Topplatte 
and   QrondplattenflfiDBch  eine   abdichtende  Matter   einschaltet 

(8.  Fig.  220). 

Über  die  Stärke  der  Grtindplattenlftngfltrttget  nnd  Querträger 
lassen  eich  beetimmte  Regeln  nicht  aufatellen,  besondere  weil 
dieselbe  hatiptstlchlicb  von  der  Solidität  der  Maschinenf  andamente 
abhängt  tSiehe  Teil  VH.)  Jedenfalls  mÖBsen  die  Qnertrftger 
§o  stark  sein,  dafs  sie,  durch  die  Maximalbelaatnng  in  der  Mitte 
angegrifFen,  nni  sehr  geringe  Biegungsbeansprucbung  auazuhalten 
haben ;  in  der  Regel  macht  man  sie  so  hoch,  dafs,  wie  oben 
bemerkt,  der  KuTaerste  Punkt  der  Pleuelstange  nicht  tiefer  als 
Unterbonte  Quertrftger  zu  liegen  kommen  kann. 


§  132.  Die  LSaggtriger  mOasen  zusammen  mit  den  Lftnge- 
trftgem  des  Maechinenfundamentes  so  stark  sein,  daTa  sie  die 
Drehmomente  der  Massendrücke,  welche  in  den  Ebenen  parallel 
zur  Maschinen längsrichtung  entstehen,  aufnehmen  können,  ohne 
eich  mefsbar  zu  deformieren.  (Vergl.  Masaenausgleich.)  Eine 
genügende  Steifigkeit  gegen  diese  EinflQase  kann  nur  ein  starkes 
Maschin enfundament  und  eine  gute  Verbindung  der  Ständer 
an  deren  oberen  Enden  verleiben ;  dementsprechend  macht  man 
besonders  bei  Kriegsecht  ff  en  die  Längsträger  sehr  niedrig  und 
schwach,  so  dafs  sie  hauptsächlich  für  die  Montage  als  Biatanze- 
atllcke  zum  Ausrichten  der  Querträger  dienen  und  läCst  das 
Maachinenfundament  allein  f(lr  die  Steifigkeit  in  der  Längs- 
richtnng  der  Haschine  aorgen. 

g  123.  flrnndlager.  Durchmesser  derselben  siehe  Kurbelwelle. 
Die  Länge  richtet  sich  nach  dem  speciflschen  Flächendruck  für 
die  Maximalbelaatung,  welcher  den  in  folgender  Tabelle  ange- 
gebenen Wert  nicht  überschreiten  aoU. 


i:,,  Google 


V.  Abschn.  Detiiila  d.  Hanptmaschiae.   Grundplatte.      213 

FUchendruck  im  Grandlager: 
Gewöhnliche  Prachtdampfer .    .     .     14—16  kg/qcm 
Faesagierdampfer,  Schnelldampfer     16 — 32 
Panzerschiffe,  grofBe  Knuzer     .     .     18 — 24        • 
Kleine,  leichte  Krenzer     ....    24— 2S 
Torpedoboote,  Damptbeiboote    .     .    28 — 38        ■ 

Bei  Maschinen  mit  mehreren  Knrbeln  nimmt  man  an,  dafe 
anf  jede  derselben  die  Maxim albelastung  des  iTD-Cylinders 
wirkt  und  gibt  den  Grundlagern  eine  derartige  Gesamtlänge, 
dafs  die  Mazimalbelaetung  dividiert  durch  die  Gesamtdruckflllcbe 
den  epecifiechen  Flachendruck  obiger  Tabelle  ergibt. 

Die  Grundlager  macht  man  im  allgemeinen  mßgüchat  gleich 
lang  and  legt  eie  so  nahe  ale  irgend  möglich  neben  die  Kurbel- 
wangen; letEtere  müssen  zwischen  den  Lagern  nur  so  viel  Spiel- 
raum haben,  dafs  bei  Abnutzung  der  Druckringe  and  bei  Wftrme- 
aasdehnung  der  Welle  die  Wangen  nicht  gegen  die  Lager  ge- 
drOckt  werden, 

Lagerschalen.  Inder  Regel  wird  die  untere  Lagerschale 
rund,  die  obere  eckig  auege  fuhrt ,'  bei  grofeen  Handele-  und 
Schnelldampfern  findet  man  häufig  auch  eckige  Unterschalen. 
Mitunter  werden  bei  Kriegsschiffen  auch  Ober-  und  Unterschalen 
rund  gemacht. 

Eckige  Ober-  und  Unterschale  (Fig.  221  und  222). 
Beide  Schalen  müssen  gans  stramm  in  den  Lagerbalken  eingepafst 
sein ;  ist  dies  der  Fall,  so  hat  man  bei  solchen  Schalen  ein 
Losewerden  im  Betrieb  weniger  als  bei  den  andern  Koaetrak. 
tJonen  zu  befürchten.  Bei  grolBen  Lagern  läCst  man  die  Schalen 
hobl  und  Kühlwasser  dnrch  dieselben  lirkulieren. 

Material:  GuTseisen  oder  Bronze,  beides  mit  Weifametall- 
einlage,  welche  dnrch  Rillen  nnd  Aussparungen  gehalten  iet. 
Sie  Schalen  werden  vor  dem  AusgieTsen  verzinnt.  Manchmal 
legt  man  nur  Weifsmetalletreifen  in  die  Schalen  ein. 

Zwischen  den  Schalen  liegen  Zwischenstücke  ans  Bronze, 
welche  durch  Stifte  am  Herausrutschen  verhindert  sind ;  darunter 
legt  man  noch  einige  dünne  Bleche  zum  Herausnehmen  beim 
Nachziehen. 

Damit  die  sämtlichen  Lager  genau  in  einer  Linie  liegen, 
werden  dieselben  nach  dem  Verbinden  der  Grundplatten  bei 
der  Montage  >auBvisiert'.  Man  läTst  das  Weifsmetall  in  den 
Lagern  ungebohrt  und  verschlielst  bei  allen  L^ern  beide  I^iBger- 
enden  durch  eine  Holischeibo,  in  deren  Mitte  ein  Stück  Blech 
mit  einem  gans  kleinen  Loch  angebracht  ist.  Die  Bleche  werden 
BO  lange  verschoben,  bis  man  dnrch  die  sämtlichen  kleinen 
Locher  den  Schein  eines  Lichtes  sehen  kann,  welches  an  einem 
Ende  der  Maschine  im  Wellenmittel  angebracht  ist.  Man  setzt 
dann  in  das  Loch  im  Blech  die  Zirketspitze  ein  und  zeichnet 
das  Lager  durch  Schlagen  eines  Kreises    zum  Ausbohren   vor. 

Die  randen  Unterschalen  gewähren  den  Vorteil,  dafs 
man  sie  heransnehmen  kann,  ohne  die  Kurbelwelle  zn  demon- 
tieren.   Man  kann  z.  B.  hei  Warmlaufen  eines  Lagers  die  Unter. 
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schale  heranedrehen  tiachschaben  und  die  mg;estricheiien 
Schmiemnten  wieder  aachhanen.  Die  Welle  wird  eu  diesem 
Zweck  etwas  in  die  Höhe  gelieilt  und  das  Herausdrehen  der 
Schale  mit  einem  gekrümmten  HackenschlüBsel  bewirkt  (Fig,  324). 
Wenn  Ober-  und  ünterechale  rund  sind,  so  mtlBBcn  die  Zwischen- 


%  134.  Lsj;erdeckel.  Wenn  die  obere  Schale  rund  ist,  macht 
man  die  Deckel  ans  Gnfseisen  oder  8tahlgufs ;  bei  eckiger  Ober- 
schale verwendet  man  als  Deckel  meist  eine  schmiedeiserne 
oder  stählerne  Platte.  Dimensionen  siehe  nnten.  Im  Deckel 
wird  ein  durch  die  Oberschale  reichendes  Handlocb ,  etwa 
120  X  7^  mm  grofs  angebracht,   durch  welches  dem  Lager  kon- 
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siBtentee  Fett  i^eftthrt  und  die  Temperatur  deaaelben  gefühlt 
werden  kann.  Über  dem  Handloch  sitit  meiet  ein  Schmferkaaten 
mit  zwei  Fftcbem,  von  denen  das  eine  Fach  eine  OSnnng  für 
genanntes  Schmierloch  besitzt,  daa  andere  aber  fOr  Oldocht- 
achmlernng  eingerichtet  iflt. 


Häufig  wird  der  Deckel  mit  der  Oberecbale  durch  besondere 
Schrauben  verbunden,  welche  ermöglichea ,  data  beide  Teile 
sngleich  demontiert  werden  können ;  auTaeidem  sind  oben  im 
Deckel  und  ia  beiden  Schalen  Gswindelöcher  lür  Augschrauben 
angebracht. 

%  135.  Lagerboltcn.  Bei  schmalen  Lagern  2,  bei  breiten 
Lagern  i  Btflck.  Wenn  angängig,  verwendet  nian  Bolzen  mit 
Uuttem  an  beiden  Enden,   unten  hflufig   eine  nicht  drehbare 
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Vierkantmutter  (Fig.  221 — 222).  Seltener  kommen  Bolsen  mit 
Köpfen  unten  vor.  Jedenfalls  soll  das  Auswechseln  der  Bolzen 
immer  möglichst  leicht  bewerkstelligt  werden  kfinnen.  Die  Bolzen 
mit  Muttern  oben    und  unten    erbalten  über  der  Platte  einen 


Fig.  225. 

eiogelassenea  Bund,  so  daTs  sie  feat  in  derselben  sitzen.  Mao 
achte  auf  gehörige  Versteifung  der  Platte  am  AngriSepunkt  der 
Bolzen.    (Ve^l,  Fig.  221—222.) 

Bei  kleineren  Lagern  verwendet  man  Stifte  bis  etwa  3" 
Durchmesaer.  Dieae  haben  den  Nachteil,  dafs  sie  schwer  zu 
emeueni  sind,  besonders  wenn  sie  unten  am  Bond  abbrechen. 
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Die  Bolzen  oder  Stifte  erbalten  feines  Gewinde  (Tabelle  in 
Teil  Vn)  und  oben  bei  gröfseren  Maschinen  Penn'ache  Mnttem 
(Tabelle  in  Teil  VII),  bei  kleinen  Maechinea  Doppelmuttern. 

Bei  ereteren  versieht  man  die  Muttern  mit  einer  auf- 
geschlagenen Teilung,  damit  man  den  Grrad  des  Anzuges  fest- 
stellen kann. 

Die  Bolcen  erhalten  oben  GewindelOcher  fflr  Augschrauben 
Eum  Heransnehmen. 

§  126.   Dimeisisnei  der  Grtndlaeer  (b.  Fig.  225). 

1a  =  0,86  bis  0,9  d     fDr  Schale  und  Grand- 
platte  aus  GuTseisen. 
a  =  0,75  bis  0,85  d    f  Qr  Schalen  aus  Bronze 
und  Grundplatte  aus 
StahlgolB. 
Lagerbreite    ....    g  =  ^ -\- r  +  w. 

Lagerhöhe h  =  Ifi&g  bis  g. 

WeirsmetalUtttrke   .    tc  =  6  mm  +  -^-. 

Zwiachenstttckdicke     z  =  5  mm  -f  '^^■ 

Stärke    der    r  u n  ^ e n  1  ^  ^  q q, ^is OflSd  +  B mm fOr  Bronw. 

Schale  ohne  Emrech-  [  „,,,.   „,^  ,       -  .     ..    ,    . 

nung  des  Weifemetails  |  *■  =  ^•^'-  dibO.IS  rf  +  5  mm  fürGufBeisen. 

8tarkederGrundplattels  =  0,20 bis 0,98 ((  für  GuTseisen. 
unter  der  Schale/«  =  0,12 bis 0,lGd  für  Stahlguls. 
Stärke  der  Lagerbolzen  etc.     Verteilt  mau  die  Maxi- 
malbelastung  der  Kurbel  aui  die  Bolzen  der  beiden  Lager  neben 
der  betreffenden  Kurbel,    so  findet  man   eine  Beansptnchung 
TOn  etwa 

S  =  220—300  kg/qcm  bei  Handelsschiffen, 
8  =  300—460       >        bei  Kriegaachiffen, 
8  =  450—650        >        bei  Tori^dobooten. 
liegt  ein  einziges  Lager  zwischen  zwei  Kurbeln,  so  versieht 
man  es  meist  mit  vier  Bolzen  oder  mit  zwei  stärkeren  Bolzen. 

§  127.    Sttrke  der  Lagcrdeekcl.    Diese  werden  meist  als 
p 
dnrcb  die  halbe  Maximalbelastung  ^  gleichmäßig  belastete  Trä' 

ger  berechnet,  welche  in  den  Bolzenmitteln  frei  anfliegen. 
Biegungsbeanspruchung  meist  etwas  geringer  als  für  die  Pleuel- 
stange nlagerdeckel  angegeben. 

Liegt  nur  ein  Lager  zwischen  zwei  Knrbeln,  so  macht  man 
den  Deckel  stärker,  etwa  '/,^V,  so  stark    als  bei  den  andern 

Breite  der  Lagerdeckel  etwa 

b  =  0.6—0,9  X  Lagerlänge. 
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Haschlnen-StSndsr. 

§126.    Die  Anordnung  der  Maschinenständer  be- 
einflnfst  die  Konstruktion  der  Maschine  wesentlich   und  ist  fQr 

den  Typus  derselben  charakterlatiacb. 

1.  Kleine  ^ewShiiliclie  HanilelBsclüffe.    Stander  aus  Gurseieen, 

Bippengurs  oder  Hohlgufs  mit  angegossener  Gleitbahn.  S  Stander 
für  jeden  Cylinder.  Hftuflg  werden  die  Btttnder  einer  Seite  mit 
dem  Kondensator  aus  einem  gttick  gegoesen;  ebenso  findet  man 
meist  Umstenerlager,  Luftpumpenbalancier- Lager  und  oft  auch 
die  Luftpumpe  an  die  SCilnder  angegossen.  Typische  Form 
Fig.  71  rechts. 

Wandstärke  für  Rippengufs  und  Hohlgufs  S=  --  -|-  12  mm. 


wobei  d  der  Welleudurcbmesser  der  Maecbine  ist. 

§  129.  2.  drot^e  schwer^ebante  Handelsschiffe.  Gurseiseme 
Hohlgufsständer  von  viereckigem  Querschnitt,  zwei  Stück  ftlr 
jeden  Cylinder;  fast  immer  stehen  die  hinteren  Stftnder  auf  dem 
Kondensator,  soweit  dieser  die  Länge  der  Maschine  einnimmt. 
Typische  Form  s.  Fig.  226.  GleitbÄn  angeschraubt,  meist  mit 
indirekter  Wasseikuhlung  versehen,  s.  bei  iGleitbabn<. 

WandetArke  des  Ständers    3  =  ^^  -f  12  mm, 
Flanschdicke *,  =  2  3  bis  2,2  *. 

Die  Flanschen  werden  durch  kräftige  Bippen  verstärkt 

Bei  groben  Maschinen  werden  die  langen  Stander  unten 
sehr  häufig  gegabelt,  so  dafe  sie  die  Form  eines  umgekehrten 
Y  erhalten  (inverted  Vtype). 

Durch  diese  Konstruktion  wird  die  Stabilität  der  Maüchine 
erhöbt  und  lassen  sich  die  Ständer  näher  an  die  Welle  legen, 
da  die  Kurbel  iwiscbeu  den  Beinen  des  Ständers  frei  geht. 
Typische  Form  s.  Fig.  83  bis  85  und  228  bis  231. 

HinsicbtUch  Bearbeitung  und  Montage  ist  es  nicht  vorteil- 
haft,   die    Umsteuerlager,   Luftpumpe   etc.    an  die   Ständer  an- 
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sagiersen;  man  ordnet  daber  nur  die  nötigen  Arbeitsflftchen 
fQr  diese  Teile,  sowie  für  HahniDge,  Umstenennaachine,  Pum- 
pen etc.  an. 


Sehr  faftuflg  ethaltan  die  Ständer  oben  Arbeitsflächen  oder 
Flanschen  zur  Anbringang  von  Distanceetücken  oder  Ankern, 
welche  die  Stander  gegenseitig  abstOtien  aollen. 

Der  Hohlraum  der  Stfinder  wird  oft  alB  Öltank  verwendet ; 
nicht  selten  leitet  man  den  Dampfabgang  des  A'Z'-Cy linders 
durch  den  Ständer  direkt  in  den  Kondensator. 

§  130.  3.  Heden«  SehnMldaBpffr.  tirehe  Krie;;sgchiire.  Der 
Kondenser  wird  hier  meist  entweder  als  besonderes  Broniegnls- 
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Stack  oder  ans  Heeaing-  oder  Kopferblech  suBgefQhrt  und  nahe 
an  der  Bordwand  aafgest^Ilt.  Man  verwendet  daher  lauter  lange 
Ständer,  meist  ans  Stahlrippe ngujla  oder  mitunter  aus  Btahlhohl- 
Kuls  und  zwar  2  oder  4  Stück  fflr  jeden  Gelinder.  Letztere 
Konstruktion  z.  B.  bei  dem  englischen  Kreuzer  PowerfuI  und 


den  netien  Schnelldampfern  des  Nordd.  Lloyd  und  der  Hamburg- 
Ameriha-Linie.  Vergl.  Fig.  334  n.  Fig.  343  bis  343.  Anordnung 
der  Gleitbahn  und  des  Kreuzkopfes  e.  dort.  Vei^l.  such  Anordnung 

der  Hauptmaschine.  Wandstärke  für  StahlguTs  S  =5^+12  mm 

bis  ^  +  12  mm,  FlanBcbatarke  lür  Stahlgurs  3,  =  2,2  bis  2,8  3. 

Dabei  ist  d  der  Kurbel wellendurcbmeeser  in  mm. 
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§  131.  4.  Krie^chiffe  in  AllgemeiieB  (auBgenommen  Tor- 
pedoboote) e^baI^en  meist  aaf  der  einen  Seite  fQr  jeden  Cylinder 
zwei  Sftnlen  and  Buf  der  Seite  der  VorwUrtB- Gleitbahn  entweder 
einen  hrftftigen  oder  iwei  leichtere  StablgafBstBnder,  zwischen 
welchen  die  goTBeiBeme  Gleitbahn  montiert  iit. 

Die  UmBteuerlager  werden  an  Stander  oder  Cylinder  ange- 
echranbt  oder  sie  werden  in  angeschmiedete  Voreprünge  der 
8änlen  gelegt. 

Die  Säulen  erhalten  oben  und  unten  Flanschen. 

St&ricen  der  Stander  wie  bei  3. 

§  133.  5.  dam  leichte  MaMhlBCD  wie  die  von  Torpedo- 
booten, Yachten,  Dampf pinaeeen,  stellt  man  nur  auf 
stählerne  Säulen,  welche  in  geeigneter  Weise  unter  einander  ver- 
strebt sein  müseen,  Qm  die  am  Maschinengestell  aaftretenden 


Kräfte  aufnehmen  eu  können.    Bei  gröfseren  Maschinen  dieser 

Art  ordnet  man  meist  für  jeden  Cylinder  4  Säulen  an,  von  denen 
je  2  hiutereinanderliegende  dnrcb  Diagonalen  stark  miteinander 
verbunden  sind.  Die  Bo  entstehenden  Träger  werden  sodann 
durch  Längaanker  oder  besser  auch  noch  durch  Diagonalen  in 
der  Maschinenlängsricbtung  verbunden. 

Typische  Systeme  s.  Fig.  232,  333,  235  und  73  bia  76. 

Die  Säulen  erhalten  in  der  Regel  oben  und  unten  einen 
Bund  und  Gewinde  mit  Mutter,  wodurch  sie  in  möglichst  hohen 
und  kräftig  mit  Cylinder  reep.  Grundplatte  verbundenen  Augen 
befestigt  werden.  Manchmal  dienen  hieriu  angeschmiedete 
Flanschen. 

Mitunter  werden  auch  sehr  starke  und  grofse  Maschinen 
von  Handelsschiffen  gani  auf  Säulen  gestellt;  diese  hal>en  den 
Vorteil  der  leichten  Zu  gänglich  k  ei  t  nnd  Übersichtlichkeit. 
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§  133.  Butlspriekug  der  Sttader  uid  Säilei.  Die  an  den 
Ständern,  resp.  Säalen  angreifenden  Kräfte  eind  die  folgenden : 

1.  Gewicht  der  Cflinder, 

2.  Zng  oder  Druck  der  Eolbenatange    (MaximalbelaatuDg), 

3.  Gleitbahndruck,  . 

4.  Lag«rdrack  der  Umateuerwelle, 

5.  Drnck  der  EzpanBionaetopfbnchBen  der  ÜberstrOntrobre 
and  HBQptdampfleitnng, 

6.  Die  beim  Überholen  dea  SchUfea  auftretenden  Kräfte. 
Der  Einfocbheit  wegen  pflegt  man  jedoch  die  Stander  nur 

anf  Zagbeanspmchnng  durch  die  Hazimalbelastung  za  berechnen ; 
man  wtthlt  aber  dann  nur  sefar  geringe  Beaniprnchungeu  und 

f Dr  GufselBen-StAnder  bei  Handelachiffen      25 — 45  kg/qcm, 

>  Stahlgnb-       >  >    Schnelldampfern   90—100     > 

>  >  >  •    KriegaachifiFen      100—180     > 

>  Stohlaäulen  >  >  120—150     > 
»           >                     t   Torpedobooten 

im  Gewindekera  bie  500     > 
Bei  MaBchinen,  welche   nur  auf  Säulen  stehen,    kann  man 
die  Beanspruchungen  rechnen Bcb  genauer  festlegen. 

Beispiel:  Berechnung  der  in  den  Säulen  und  Diagonalen 
einee  Torpedojägers  durch  den  Gleitbahndruck  auftretenden 
Spannungen. 

Anordnung  s.  Fig.  258. 

Die  MazimalbelastuDg  des  Kolbens  sei  34500  kg.  Der  gr&fste 
Gleitbahndruck  ist  somit  (PleyelstaugenlBnge  =  4  X  Kurbelradius] 

Dieser  tritt  auf,  wenn  der  Kreuzkopf  ungefähr  In  der  Mitte 
des  Hubes   steht    Es    kommt  also  auf  das  obere  und  untere 

O 
Auflager  der  Gleitbahn  der  Druck  -^  und  anf  jede  St&nderseite 

am  oberen  und  unteren  Ende  der  Gleitbahn  (in  1  und  II  Fig.  238) 

der  Druck  ^  =  2160  kg. 

Der  horizontale  Drnck  am  oberen  Gleitbahnende  kann 
von  dem  Stab  I  11  nicht  aufgenommen  werden,  da  dieser 
sich  durchfaiegeu  würde ;  dagegen  Oberträgt  der  Cylinder  den 
Druck  auf  Knotenpunkt  IV,  Aufserdem  kann  der  Stab  II V 
keine  nennenswerte  Kraft  Qbertragen,  da  sich  sonst  die  Säule 
IV  V  VI  durchbiegen  würde.  Für  die  Obertragung  der  Horiiontal- 
kraft  Q  bleibt  somit  nur  das  StabgerOst  Fig.  236  Übrig.  Die 
Belastung  der  einselnen  Stäbe  erhält  man  durch  das  Kräfte- 
polygon Fig.  237. 
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Für  die  angenommene  Druckrichtung  des  Gleitbahndruckee 
entsteht  in ; 

StebZ  n  IV  2940  kg  Druck, 

.       IV  V  und  V  VI    2000  kg  Zag, 
II  III  5630  kg  Druck, 

n  VI  6680  kg  Zug. 

Eei  Bückwärtf^ang  der  Maschine  ändert  aich  die  Richtung 
des  Gleitbahndrnckes  und  somit  die  Richtung  s&mtlicher  Span- 
nungen. 

§  134.  Befesticmg  der  St&nder.  Die  Stander  werden  oben 
und  unten  durch  Fabbolzen  befeetjgt;  wenn  Stifte  verwendet 
werden,  was  sich  manchmal  bei  EriegsBchiffen  nicht  venueiden 


ISSet,  müssen  aurser  diesen  noch  einige  Bauber  passende  Dübel 
eingeschlagen  werden. 
Zugbeanspruchung  der  oberen  StKnderbolzen)  acf,     .,^ .    , 

im  Kern    |  -«»J— *w  Kg/qm 
je  nach  Art  der  Maschine. 

Die  unteren  Bolzen  werden  zweckmäTsig  bedeutend  stärker 
als  die  oberen  gemacht,  weil  dieselben  durch  die  Kräfte  aenk- 
Techt  zur  Kolbenstangenrichtnng  (Gleitbahndruck  etc.)  beansprucht 
werden. 

Die  Stahls&ulen  und  die  horizontalen  Distancestücke  zwischen 
den  Stttndern  macht  man  in  der  Regel  zunächst  zu  kurz  und 
schiebt  dann  an  einem  Ende  ein  Pafsstück  von  etwa  6—16  mm 
Dicke  ein,  welches  bei  der  Montage  genau  eingepalst  wird. 
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Dmstenenmg  und  Drehvorrlcbtung. 

§  135.  UnsUaerwcIle  und  Umaleierliebel.  Die  Umsteuer- 
welle liegt  parallel  snr  Kurbelwelle  und  trägt  fOr  jede  Steuerung 
einen  Umsteuerbebei,  dessen  Traverse  durch  die  H&ngeBtangen 
mit  der  Couliese  verbunden  ist. 

Auf  der  Umsteuerwelle  sitzt  auch  der  Hauptnmsteuerhebel, 
welcher  von  der  UmBteuervorrichtang  bewegt  wird.  Dieser  Hebel 
li^  zweckmäfsig  ungefähr  in  der  Mitte  der  Welle,  um  eine 
möglichst  gQnatige  Beanspruchung  aul  Verdrehung  deraelben  in 
erzielen. 

Die  Lager,  in  denen  die  Umetenerwelle  ruht,  sollen  möglichst 
nahe  bei  den  einzelnen  Um  Steuerhebeln  liegen.  Dieses  ttlfst  sich 
nicht  immer  erreichen  und  es  wird  daher  die  Welle  dann  aufaer 
auf  Verdrehung  auch  auf  Biegung  beansprucht,  was  bei  Bestim- 
mung ihres  Durchmessers  zu  berücksichtigen  ist. 

Bei  Bestimmung  des  Durchmessen  der 
Umsteuerwelle  ist  von  der  Kraft  auszugehen, 
welche  nOtig  ist,  nm  eine  Couliese  unter  vollem, 
auf  dem  Schieber  la8t«nden  Dampfdruck  nm- 
zusteuern. 

Ea  bedeutet: 
r     die  Ezcentricit&t  in  cm, 
B  die  Länge  des  Umsteuerhebels  in  cm, 
a    die  Entfemnng  der  Eiceuteratangenzapfen 

an  der  Coulisse  in  cm, 
Q  die    grOfste    Schieberatangeukraft    in    kg 

(b.  S.  IM). 
P  die  grOlMe  Kraft,  welche  zum  Umsteuern 
einer  Conlisse  erforderlich  ist  in  kg. 

Dann  ist : 

P  =  2,1  §    ^  . 

Diese  Kraft  verteilt  sich   auf  2  Hänge- 
stangen, welche  die  Coulisse  mit  der  Traverse  ^"''  ^*''' 
des  Umst«uerhebele  verbinden. 

Die  Beanspruchung  der  Hängestangen  im  schwächsten  Teile 
ist  gewöhnlich  nur  sehr  gering  und  zwar  ca.  80  bis  100  kg/qm. 
Die  BeaneprDchung  der  Lagerscbrauben  der  Hängestangen  wird 
350  bis  400  kg/qm. 

Die  Hflngestan genzapfen,  deren  Länge  nur  wenig  grArser 
als  ihr  Durchmesser  gemacht  wird,  weisen  meistens  nur  einen 
Flächendruck  von  SO  bis  60  kg/qcm  auf- 

Der  Durchmesser  der  umsteuerwelle  ist  dann: 


=  1,72  - 


P    B 


c  =  l,3 
c  =  1.85 
c  =  2.4. 
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nie  Beacsprachung  k  auf  Verdrehuue  findet  sich  gewöhn- 
lich EU  350^300  kg/qm :  treten  auch  Biegungen  auf,  dann  ist 
die  Beanspruchung  geringer  eu  nehmen.  Soll  an  Gewicht  ge- 
epart  werden,  dann  ist  es  sweclimäreig,  die  Umsteuerwelle  hohl 
herznatetlea. 

Fflr  die  BeanepruchuDg  der  TImBt«uer welle  ist  es  vorteilhaft, 
die  Umeteuerhebel  für  die  Couliesen  möglichst  kurz  eu  machen. 
Für  eiue  gegebene  Coulissenlänge  wird  dies  dnrch  rQOglichst 
grofsen  Aasscblag  der  Umsteuerwelle  erreicht,  der  jedoch  ge- 
wöhnlich nicht  über  90°  genommen  wird. 

Bei  Maschinen  über  100  PiSi  erh&lt  gewöhnlich  jeder  Vm- 
eteuerhebel  einen  Schlitz,  in  welchem  sich  die  Traverse,  an  der 
die  CouliBsen-Hängestangen  angreifen,  verstellen  IftTst.  Die  Ver- 
schiebung der  Traverse  geschieht  durch  eine  Schraube nspindel. 
(8.  Fig.  SS9.) 

Man  kann  mittels  dieser  Einrichtung  bei  jedem  Cylinder 
den  günstigsten  FflIInngsgrad  leicht  einstellen  und  seine  Leistung 
in  gewissen  Orenien  (nm   ca.  13  "/t  bis  16°/d)  verändern.    Der 


^  Fig.  241, 

SchlitE  ist  so  EU  stellen,  dalser  bei  Rückwärtsgang  der  Maschine 
parallel  zur  Schiebers tange  steht,  so  dals  die  Goulisse  unab- 
hängig von  'der  Stellung  der  Traverse  im  Schlitz,  immer  ganz 
ausgelegt  i8t'(8.  Fig.  241). 

Wird  der  Ausschlag  der  Umsteuerwelle  beEW.  der  Umsteuer- 
hebel  eu  90°  angenommen,  so  steht  dann  bei  Vorwärtsgang 
der  Maschine  der  Schlitz  senkrecht  zur  Richtung  der  Schieber- 
Stange;  es  ist  in  diesem  Fall  die  Verschiebung  der  Traverse  im 
Hebel  gleich  der  Verschiebung  der  Coulisse. 

Der  Ausschlag  g  des  Umsteuerhebeis  ist  meistens  gleich 
oder  etwas  kleiner  als  die  Entfernung  der  Excenterstangen- 
lapfen  an  der  Goulisse  voneinander. 

Die  Umstenerwelle  und  die  Traversen  werden  aus  Schmiede- 
eisen oder  Stahl,  die  Umstenerhebel  aus  Gufseiscn,  Schmiede- 
eisen oder  Stahtgufs  ansgeftlhrt. 

In  Fig.  236  und  239  sind  die  gebräuchlichen  Abmessongen 
(Qr  d  =  1  für  Stahlgufs  angegeben. 
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Bei  AilsfUhraDg  in  GafBeisen  kOnnen  die  KmenBionen  der 
Hebel  um  u  10%  bis  15%  starker  geoommen  werden. 

Der  Hauptumsteaerhebel  ist  bedeutend  krtimger  als  die 
einielnen  Umsteaerhebel  auBzafübren. 

Oeecbmiedet«  Hebel  (fQr  sehr  leicbt  gebaute  Kriegsschiffs' 
Maschinen)  erhalten  gewOhulicb  die  in  f^g.  340  dsTgeatellte  Form. 

Die  Befestigung  der  Hebel  auf  der  ümsteuerwelle  geschieht 
durch  Aufpressen  oder  Warm  aufsieben ;  auTserdem  lugleich  dnrch 
starke  Federn.  Um  eine  Bewegung  der  Ümsteuerwelle  wfthrend 
des  Ganges  der  Maschine  zu  verbindem,  wird  dieselbe  httudg 
mit  einer  Feststell  Torrichtung  versehen. 

Bei  HanduQieteuerang  wird  gewöhnlich  eine  Klemmvorrich- 
tnng  Angewandt. 

Bei  Dsmpfnmsteuerung  sind  Klemmvorrichtungen  nicht 
■weckmftTsig,  weil  dieselben  bei  plötslich  ansEufabrenden 
HanOvern  lu  lange  Zeit  sur  Auslosung  bedürfen ;  es  ist  besser, 
einen  festen  Anschlag  aniubringen,  gegen  welchen  sich  bei  Vor- 
wtLrtsgHng  der  Maschine  entweder  ein  ümsteuerhebel  oder  ein 
besonders  daiu  angebrachter  Hebel  stütst. 


können  d 

aufgekeilt  ist,  direkt  umgesteuert  werden. 

Bei  gröfsereii  Maschinen  bis  ca.  500  FSi  wird  die  Ümstener- 
welte  gewöhnlich  durch  Handrad  und  Schneckengetriebe  oder 
Schraubenspindel  bewegt  Bei  Maschinen  über  500  P8i  wird 
tar  das  Manövrieren  gewöhnlich  eine  Dampfumsteaerang  vor- 
gesehen ;  fOr  den  NoUall  ist  jedoch  aufser  dieser  noch  eine 
Handumstenernng  vorhanden.  Dampf-  und  Handumstenerung 
werden  häufig  in  geeigneter  Weise  verbunden.  Die  Umstene- 
rangsmoachinen  werden  entweder  als  tdirektwirkende< 
oder  als  »Rundlauf-Umsteuermaschineni  ausgeführt 

§  137.  Die  direktwirkeiden  llnsleaerDiuehiiieD  (System 
Brown)  besitEeu  einen  Dampfcylinder  und  einen  mit  Ol  oder 
Wasser  gefällten  Bremacylinder,  die  beide  in  einer  Achse  ange- 
ordnet sind  (s.  Fig.  242—344),  Der  Bremscylinder  ist  nOtig,  um 
eine  storsweise  oder  au  rasche  Bewegung  der  Kolben  der  Um- 
steaermascbinen  bezw.  der  Steiierangsteile  der  Maschine  lu  ver- 
hüten. Bei  der  dargestellten  Umsteuermascbine  bewegt  der  auf 
der  Kolbenstange  befestigte  Kreuzkopf  mittels  zweier  Zagetangen, 
die  auf  der  Ümsteuerwelle  sitzenden  Um  Steuerhebel,  wahrend 
die  UmBtenermaschine  feststeht.  Bei  einfacheren  Ausführnngen 
ist  das  obere  Ende  der  aus  dem  Bremscylinder  austretenden 
Kolbenstange  mit  einem  Ange  versehen  nnd  greift  direkt  an 
dem  Zapfen  des  Hau ptum Steuerhebels  an.  Die  Umsteuermascbine 
steht  dann  nicht  fest,  sondern  kann  um  einen  unten  vor- 
gesehenen Zapfen  schwingen,  welcher  mit  der  Grundplatte  etc. 
der  Maschine  fest  verbunden  ist. 

Die  Steuernng  des  Dampfcylinders  erfolgt  durch  einen  ge- 
wöhnlichen MuBchelscbieber  mit  sehr  geringer  Koberer  und 
16* 
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Deckung,  wahrend  der  Bremecy linder  durch  Kolben- 
Bctüeber  oder  Ventile  gesteuert  wird  (i,  Fig.  344  und  245). 

Beide  Steuerungen  sind  miteinander  verbunden  und  werden 
dorch  einen  Handhebel  vom  Maschinisten  stände  aus  bewegt. 
Durch  eine  Schrauben spindel  (oder  auch  geeignete  Hebelftnoid- 
nung)  werden  die  beiden  St«aerBchieber  bei  der  Bewegung  der 
Kolben  sethstthätig  aul  Mitte  gestellt  und  letitere  hierdurch  in 
«iner,  der  Stellung  des  Bandhebels  entsprechenden  I^age  fest- 
gehalten. 

Der  Bremscy linder  kann  jedoch  auch  ohne  besondere 
Steuerung  ansgefOhrt  werden  und  erhftlt  dann  einen  Kanal, 
welcher  die  beiden  Kolbenaeiten  miteinander  verbindet  und  durch 
einen  Bahn  oder  ein  Ventil  gani  oder  teilweise  abgescfalossen 
werden  kann.  Mitunter  erhalt  der  Bremekolben  nur  eine  kleine 
Bohrung,  durch  welche  das  Wasser  von  der  einen  auf  die  andere 
Kolbenseite  treten  kann. 

Der  Dampfholben  wird  als  normaler  gu&eiserner  Kolben 
ausgeführt      Der    Bremelcolben    erhalt    entweder   gewöhnliche 


Ftf.  148. 

Hetalldichtungsringe  oder  doppelte  Ledermanschetten  (s.  Fig.  346) 
mit  iwischenliegendem  Schleifring  ans  Bronze, 

Der  Durchmesser  des  Bremse jliuders  wird  etwa  0,6—0,7 
vom  Durchmeaser  des  Dampfoylindera  gemacht.  Ea  ist  daher 
die  grAfste  im  Bremscyl Inder  auftretende  Pressung  ca.  2— 2,8 mal 
so  grob  als  die  grölste  Dampfspannung  im  Dampfcjlinder  der 
ümstenermaschine. 

wahrend  der  Dampfkolben  meistens  nur  eine  einseitige 
Kolbenstange  erhalt,  wird  der  Bremskolben  mit  durchgehender 
Kolbenstange  versehen  und  zwar  von  gleichem  Dorchmesser 
auf  beiden  Seiten.  Hierdurch  wird  ein  EipanBionsgefäfB,  welches 
die  von  der  einseitigen  Kolbenstange  verdrängte  FlOssigkeits- 
menge  aufnehmen  bezw.  beigeben  mufs,  entbehrlich. 

Der  Anfetellangsort  der  Umsteuermaschine  ist  so  zu  wAhlen, 
dafe  dieselbe  möglichst  unmittelbar  an  dem  Hanptumsteuerhebel 
angreift. 
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Ebenso  ist  das  Gestänge  fQr  den  yoo  Hand  bewegten  äteaer- 
echieber  mit  mögiichBt  wenig  Gelenken  oder  Wellen  mit  Hebeln 
nach  dem  Maecbinistenstande  xa  führen. 

Bei  der  Dimeneioniernng  des  UmBtenerachieberB  besw.  des 
zugehörigen  GestAngea  iet  darauf  za  achten,  daTs  die  mm  Um- 
stenem  nötige  Kraft  am  Handhebel  nicht  tu  grofJs  anefftllt. 

Der  Dampf  für  die  Umsteuermaechine  boII  sowohl  der  Haupt- 
ale auch  der  Hilfsdampfleitnng  entnommen  werden  können. 
Der  Abdampf   wird  meistena   nm'  in  den  Kondensator  geleitet. 

§  138.  Die  fiog.  Rnndlaif-UMBtenermafiehiDeii  sind  gewöhn- 
liche ein-  oder  zweicylindrige  Kurbeldampfmaschinen,  auf  deren 
Kurbelwelle  eine  Schnecke  eittt,  welche  ein  Schneckenrad  treibt. 

Die  BchematiBche  Anordnung  einer  zwei cylindri gen  Rundlanf- 
ümsteuermascbine  zeigt  Fig.  247. 

Eine  auf  der  Welle  des  Schneckenrades  sitzende  Kurbel  oder 
ein  direkt  am  Scbneckenrade  sitzender  Kurbelzapfen  bewegt 
durch  eine  Pleuelstange  die  Um  Steuer  welle. 

In  Fig.  248  ist  eine  sog.  HilfsumsteDermaachine  schematiach 
dargeatellt,  wie  sie  als  zweite  Umsteuervorricbtung  bei  sehr 
grofsen  SchiffsmaBchinen  angeordnet  wird.  Die  UmBl«nerung 
erfolgt  hier  durch  eine  Zahnstange  nnd  ein  mit  dem  Schnecken- 
rad durch  eine  ausrückbare  Elauenkupplung  verbundenes  Zahnrad. 

In  beiden  Fällen  kann  die  ümsteuerro aschine  selbst  eben- 
falls umgeateuert  werden,  waa  entweder  durch  einen  drehbaren 
Verteil ungBBchiefaer,  wie  in  Fig.  249  und  250  dargestellt,  oder  bei 
zweicjlindrigen  Maschinen  auch  durch  einen  Wechselscbieber, 
geschehen  kann. 

Der  drehbare  Schieber  ist  so  eingerichtet,  dafe  er  auf  der 
einen  Seite  als  gewöhnlicher  Muschelechieber,  auf  der  andern 
Seite  als  Bog.  ^-Schieber  wirkt,  wahrend  er  in  seiner  mittleren 
Stellung  alle  Kanäle  ganz  geacblosBen  halt.  Das  Verdrehen  des 
Schiebers  geschiebt  mittele  eines  Handhebels  durch  die  aufser- 
halb  des  SchieberkaBtens  viereckig  anagefQhrte  Schieberatange. 

Die  Steuerung  des  Schiebers  geschiebt  durch  ein  Eicenter, 
welches  mit  der  Kurbel  einen  Winkel  von  90°  einacbliefat. 

Bei  Umsteuerung  durch  Wechselscbieber  ist  der  Verteiinnge- 
achieber  als  gewöhnlicher  Kolbenschieber  ansgefDhrt  und  wird 
ebenfalls  durch  ein  nnter  90'  zur  Kurbel  stehendes  Ezcepter 
gesteuert  Der  in  einem  besonderen  Schi eberk asten  beQndliche 
Wechselachieber  wird  von  Hand  vom  Maschinist« natan de  aus 
bewegt  und  bewirkt  die  Vertauschung  des  Dampf-Ein-  reap. 
Aastritt«B  des  Verteilungsschieberkastens. 

Hierdurch  arbeitet  der  Verleilungsschieber  einmal  mit  innerer, 
das  andere  Mal  mit  äufserer  Einströmung,  wodurch  die  Dreh- 
ricblung  der  Umateuermaacbine  umgekehrt  wird. 

In  beiden  Fällen  hat  der  Verteil ungsBchieber  nur  sehr  ge- 
ringe ttursere  und  innere  Überdeckung. 

Auf  der  Kurbelweite  der  UmBteuermaacbine  wird  gewöhnlich 
ein  Schwungrad  angebracht,  welches  gleichzeitig  als  Handrad 
dient,  um  die  Hauptmaschine' auch  von  Hand  umsteuern  zu 
können.    Dast^elbe  erbfttt  je  nach  der  Gröfse  der  Maschine  einen 
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Darchmesaer  von  800—1600  mm  nnd  wird  bei  den  Itleineran 
DimenBionen  guii  aas  Gureeisen,  bei  den  grOIsBren  mit  schmiede' 
eisernem  EranE  und  Annen  mit  galseiBerner  Nabe  hergestellt. 
Nach  auTsen  vorstehende  Griffe  sind  zu  vermeiden.  Kranzqner- 
Bchnitt  bei  Guiseisen  elliptisch,  bei  Schmiedeeisen  meistens  rund 
von  40—60  mm  Durchmesser. 

der  UMSteaenuBelitne  ergeben 

1.  /-  »  =  c,  ■  — — '-  bei  direktwirkender  Umsteuermaschine. 

P 
Q  ■  r 

2.  f  ■  s  =  e,  ■  — bei  Rnndlauf-Umsteuermascfainen. 

p     n 

Es  bedeutet  hierin : 

Q  :^  die  grSfste  in  einer  Schieberstange  wirkende  Kralt 

■nkg. 
r  ^  Escentricitflt  in  cm. 
p  ^  absoluter   Dampfdruck   in  der  Zudampfleitong  in 

kg/qcm. 
f  ^^  Darapfkoliwnflttche  der  UmBtenermaschine  in  qcmj 
sind  zwei  Cylinder  vorhanden,  dann  ist /die  Summe 
beider  Eolbenfläcben. 
g  =:  Kolbenhub  der  Umaleuerm aschinen  in  cm. 
n  ^=  Aneahl  der  Umdrehungen  einer  RundlaufUmsteuer- 
maschine,  welche  nötig  sind,   um  von  >Yorwftrls< 
auf  >Rackwärt«<  umtustenem. 
,  und  c,  =  Conatante  nach  folgender  Tabelle : 
Tabelle  Ko.  U. 
Koefflzlenten  zur  Btreobnani  der  Umateaermasohlnei. 


'. 

c. 

2.7 
3.8 

5:1 

6,7 
9,8 
13,4 

18.6 

Bincylinder-Maachine. 
Zweicylinder-     >     mit  2  Kurbeln  unter  90°. 
Dreicylinder-      .       .     3        .            .120». 
Viercylinder-     .       .     4        .            .90». 

Die  einzelnen  Abmessungen  der  UmBteuermaschine  sind  unter 
Amiahme  des  vollen  Eeseeldruckes  lu  l)estimmen.  Zapfen,  Zug- 
stangen u.  a,  w.  aus  Schmiedeeiaen  oder  Stahl  werden  mit  3tX)  bis 
500  kg/qcm,  die  Zähne  bei  Schneckenrädern  aus  GoTselaen  mit 
200—350  kg/qcm,  bei  Bronze  und  StahlguTa  mit  250—300  kg/qcm 
beauspracht  und  angenommen,  dafs  zwei  Ztihue  den  ganzen  Zahn- 
druck abeitragen.    Hierbei  wird  von  dem  in  der  Umst. -Welle 

wirkenden  Torsionsmom.  -^  '  k  ausgegangen.  Die  Schnecken- 
räder erhalten  je  nach  der  Gröfse  der  Haschine  20—60  Zähne  mit 
Teilungen  von  35-75  uim.    Die  lugebörigen  Schnecken  werden 
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entweder  ilub  Stahl  und  mit  der  Welle  aue  einem  Stack  her- 
geeteltt,  oder  aus  Bronee  gemacht  und  auf  die  Welle  aufgekeilt. 

Es  ist  darauf  xn  achten,  dais  eine  broniene  Suhnecke  am 
besten  mit  einem  Bad  aus  GuCeeiaen  oder  StahlgoTa,  eine  atAb- 
leme  Scbnecke  am  besten  mit  einem  Bad  aus  Gurseiaen  oder 
Bronne  zusammenarbeitet. 

Um  möglichst  wenig  toten  Gang  in  den  Zähnen  bu  erhalten, 
ist  ea  vorteilhaft,  das  Schneckenrad  mittels  Wurmfraaer  EU 
gebneiden;  dann  iat  jedoch  eine  sehr  genaue  Montage  der  Schnecke 
gegen  das  Bad  notwendig,  nm  einen  richtigen  Eingriff  der  Zahne 
EU  erhalten. 

Der  Dnrcbmesser  des  Teilcylinders  der  Schnecke  wird  bei 
Stablecbnecken  ca.  1,8  t  bis  2,5 1,  bei  aufgeaetiten  BronzeBCboecken 
2,5  t  bis  3,ö  t  gemacht,  wenn  t  die  Teilnng  bedeutet.  Die  Flan- 
ken der  Schneckenzäbne  werden  der  leichteren  Herstellung  wegen 
gerade  gemacht,  während  die  Zähne  des  Badea  Ecolventenform 
erhalten. 

L&nge  der  Schnecke  3  t  bis  3,5  t. 

Kranzbreite  des  Schneckenrades  0,6  bia  0,8  vom  Durchmesser 
des  Teilcylinders  der  Schnecke. 

Um  geringe  Abnutzung  der  ZKhae  eu  ersielen,  ist  für  aus- 
giebige Schmierung  derselben  za  sorgen,  was  am  besten  durch 
einen  öltrog  erreicht  wird,  in  welchen  die  Zahne  der  Scbnecke 
oder  des  Bades  eintauchen. 

%  140,  Maseta inen-DrehvDrriehtaiifeii.  MaechinsD  mit  einem 
Kolbenhub  bis  etwa  350  mm  können  darch  einen  Handhebel 
direkt  gedreht  werden.  Dieser  wird  entweder  auf  das  vorderste 
Wellenende  aufgesetzt  oder  in  Bohrungen  eingesteckt,  welche 
sich  im  Umfange  eines  Kupplungsflansches  oder  eines  besonders 
aufgesetzten  kleinen  Bades  befinden. 

Grörsere  Maschinen  erhalten  ein  auf  die  Karbeiwelle  auf- 
gesetEtes  Schneckenrad,  welches  durch  eine  Scbnecke  mittels 
Handhebels  gedreht  wird. 

Wird  die  zum  Drehen  der  Schnecke  nötige  Kraft  zu  grofs, 
dann  wird  dieselbe  durch  ein  Zahnrad- Vorgelege  oder  ein  be- 
sonderes Schneckengetriebe  and  eine  kleine  Dampfmaschine 
gedreht. 

Anstatt  eine  besondere  Drehvorricbtungsmaschine  auf- 
zustellen, laJst  sich  hBufig  auch  die  Umsteaermaschine  oder  die 
Centrifugal pumpe  hierzu  verwenden. 

Das  zum  Dreben  der  Hauptmaachine  nötige  Drehmoment  3f, 
«n  der  Kurbelwelle  derselben  ist 

3f,  =  C^Z>  kg/cm. 

Hierin  iat: 
S  die  Leistung  der  Hauptmaschine  in  FSt, 
n  die  Umdrehungszahl  derselben  pro  Minute, 
D  der  Durchmesser  der  Kurbetwelle  in  cm, 

C  ein  Koeffizient,  welcher  bei  »ebr  leicht  gebauten  Maschinen 
ca.  135,  bei  sehr  schwer  gebauten  Haschinen  ca.  '250  bis  300  ist. 
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Genauer  loTst  sich  das  erlotderliche  Drehmoment  Jf,  nach 
folgender  Gldchnng  bestimmen: 

Afi  =  0,08  JD  (2  Gl  +  (?,)  kg/cm. 
Hierin  bedeutet: 
(?,  das  Gesamtgewicht   aller  Kurbelgestange   (Kolben,   Kolben- 
stangen, KienzkOpfe  und  Pleuelstangen)  in  kg, 
Oj  das  Gesamtgewicht  der  Wellenleitnng  inkl.  Scbraabe  In  kg. 

Beieichnet  ferner  mit  Being  auf  Fig.  251, 
f,  die  ZfthneEahl  des  Schneckenrades  A  aof  der  Kurbelwelle  der 

Hauptmaschi  n  e, 
«,  die  Zahnesatal  des  Rades  auf  der  Schneckenspindel, 


Fig.  251. 

/  die  Eolbenflftcbe  der  Drehmaschine  in  qcm  (sind  iwei  gleiche 
Cylinder  vorhanden,  dann  ist  /  die  Summe  beider  Kolben- 
flSchen), 

s   der  Kolbenhub  derselben  in  cm, 

P  der  Kesseldmck  in  kg/qcm  (Überdruck), 

i  die  Oeeamtabersetzung  von  der  Kurbelwelle  der  Drehmaschine 
auf  die  Kurbelwelle  der  HauptmaschinQ, 

dann  ist  unter  Voraussetcung  eingangiger  Schnecken  S,  und  S, 
i  =  2,  ■  Zf  und 

/  ■  =  ™r^ 

Die  Gesamtobersetzung  i  schwankt  Ewiacheu  1500  bis  4000, 
und  da  die  Drehmaschine  gewöhnlich  260  bis  400  Umdrehungen 
pro  Minute  macht,  so  sind  zu  einer  Umdrehung  der  Haupt- 
maschine ca.  4  bis  16  Minuten  erforderlich. 

Der  Teilkreisdurcbmesser  des  Schneckenrades  auf  der  Kurbel- 
welle wird  etwa  1,2  bis  1,6  mal  so  grois  wie  der  Eolbenbub  der 
Hauptmaschine  gemacht. 
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Mb  Material  für  dae  Schneckenrad  wird  meiatene  Gai^eiaea 
oder  Stahlgufs,  seltener  Bronie  verwendet.  Die  lagehSrige 
Schnecke  wird  aus  Bronzegufeeiaen  oder  Stahl  hergeetellt  and 


EWar  in  der  Weise,  dala  Stahl  mit  Bronze  oder  Gureeisen,  Bronze 
mit  Oaüseisen  oder  Stahlgufa  lUBammen  arbeiten.  Stahl  auf 
8tah1gnls  ist  wegen  eu  leichten  Anfressens  unEnlHesig, 
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Wird  die  Schnecke  aue  St»hl  hergestellt,  dann  besteht  sie 
gewöhalich  mit  der  Spindel  aus  einem  Stück.  Wird  sie  aus  GufB- 
eisen  oder  Bronze  angefertigt,  dann  wird  aie  mittele  Querkeils  oder 
beseer  Feder  nnd  Mutter  Auf  der  stfihlemen  Spindel  festgehalten. 


Um  die  Dreh  Vorrichtung  auszulcuppeln,  mula  entweder  die 
Schnecke  S,  axial  auf  der  Spindel  verschoben  werden  kOnneo, 
oder  es  mufe  eich  die  Schnecke  samt  Spindel  Tom  Bade  ent- 
fernen lassen 

Iietztares  ist  bei  den  in  den  Fig  262  bis  356  dargeB(«llten 
Drehvorrichtungen  der  Fall. 
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Bei  Hg.  353—255  geschieht  die  AnerackuDg  durch  ein  Hand- 
rad, welches  mitlela  Schnecke  und  Schneckenrads  eine  gekrOpft« 
Welle  dreht,  auf  deren  Kurbelsapfen  das  eine  La^er  für  die 
Schnecken  welle  drehbar  befestigt  ist. 

Bei  der  in  Fig.  2&6  da^estellten  Drehvotrichtang  geschieht 
das  Aus-  und  Einrücken  der  Schnecke  direkt  yon  Hand. 

Daa  Schneckenrad  auf  der  Kurbelwelle  eolt  mit  BOcksicbt 
auf  etwaiges  Answechseln  der  Druckwelle  oder  der  hinteren 
Kurbel  anf  einer  Kupplung  sitzen  und  wird  meistens  zweiteilig 
hergeflt«llt. 

§  141.     BerecbBiBg  itt  Rüder.    Es  bedeutet  im  folgenden 
mit  Beiug  auf  Fig.  251 : 
P,  TangentJalkraft  im  Teilkreise  des  grofsen  Scbneckenrades  A 

in  kg, 
d^   Teilkreiadurcbmesser  desselben, 
ti    Teilung  desselben, 

b.  Breite  desselben, 

P,  Tangentialkraft  im  Teilkreise  des  kleinen  Schneckenrades, 
i,  Teilkreisdurchmessei  desselben, 
f,    Teilung  desselben, 
6,  Breite  desselben, 

c,  und  c,  Konstanten, 

dann  ist: 


Die  Konstanten  c,  und  e,  gelten  unter  der  Voraoesetzung, 
daTs  zwei  Zähne  gleicbzeiüg  tragen 

und    mit  Bezug   anf  beistehende                     ,,  l  j 

Fig.  267                                                                 1^  _, 

Die  Konstanten  c,  und  c,  sind :     o.UH    f      |      \  1      '      \    T 

c,  ^  45  fOr  Gufseisen  oder  Bronze,         -i— i  l }      j      \—i- 

e,  =  63  für  Stalilgufs,  !  ■       i    \ 

c,  =  25  für  Gufseisen  oder  Bronze,  I  *     V" 

c.  =  36  für  Stahlgura.  ^ig.  »7, 

Hierbei  ist  die  Beanspruchung  der  Zähne  aus  Gufseisen  oder 
Bronze  %a  ca.  250  kg,  bei  solchen  aus  Stahlguls  zu  350  kg  an- 
genommen. 

Da  die  Abnutzung  der  Sehne ckenztthne  bedeutend  gröfser 
als  diejen^  der  Badiähne  ist,  so  ist  es  besonders  bei  Ver- 
wendung Toa  bronzenen  Schnecken  zweckmäfaig,  die  Zahnstftrke 

Bauer,  SchUlBiniuchlDeii.  16 


l..~.OÜglc 


242  I.  Teil.  Die  Hauptmascliine. 

derselben  grOfser  als  die  der  Radi&hae  zu  machen.  Werden  die 
Schneckenräder  mit  einem  Wunnfräser  hergestellt,  dann  braucht 
der  Spielraum    Ewiechen  den  Zfthnen  nor  ca.  0,05  t  bis  0,08  t 

Die  Dicke  des  Zahnkranzes  wird  etwa  0,6  t,  die  Wandstttrke 
der  Arme  und  Rippen  ca.  0,4  t  bis  0,45  t  gemacht. 

Die  Breite  des  Zahnkranzes  wird 
b,  =  2,4  (,  bis  2,8  t,, 
^  ^  2,4  t,  bis  2,8  (,  genommen. 

-e  Breite 

Die  Btttrke  der  Nabe  findet  eich 

hei  Rädern  aus  Golseisen   ca.  1,2  t  hia    1^  t, 
•     BUhlgaJe  ca.  0,75  t  bis  0,95  t. 
Der  Durchmesser  des  Teilcylindere  der  Schnecke  wird: 

1.5  t  bis  3,5  t  bei  solchen,  welche  mit  der  Spindel  aus  einem 

Stock  hergestellt  sind, 

3.6  t  bis  3,ö  t  l>ei    aufgesetiten     Schnecken.     Wandstärke    des 

Schraulienkemes  etws 
0,5  t  bis  0,6  t. 

Die  Länge  der  Schnecke  soll  wen^tens  gleich 
3  t  bis  3,5  t  sein. 

Kondensatoren. 

1.  OherfUcbenkondensatoren. 

§  142,  Allgeneines.  Moderne  Seeschiffe  werden  ausnahms- 
los mit  Oberfittchenkondensatoren  versehen.  Ihr  Gewicht,  die 
Kosten  and  der  nötige  Baam  sind  zwar  sehr  beträchtlich,  (allen 
jedoch  des  wiedergewonnenen  Speisewassers  wegen  nicht  ine 
Gewicht.  Die  Kählrobre  werden  in  der  Begel  in  horizontaler 
Lage  oder  etwas  geneigt  und  nur  ausnahmsweise  vertikal  an- 
geordnet. 

Der  zu  kondensierende  Dampf  wird  meistens  von  oben  her 
zwischen  die  KUhlrobre  geleitet,  wobei  dafflr  za  sorgen  ist,  doTs 
er  eich  möglichst  über  die  ganze  Länge  der  Bohre  verhraiten 
kann.  Um  dies  zu  erreichen,  wird  unmittelbar  unter  der  Ein- 
strOmöSnung  des  Dampfes  eine  durchlöcherte  Platte  ans  ver- 
zinktem Eisenblech  angebracht  (s.  Fig.  359),  welche  auch  gleich- 
zeitig das  direkte  Aufstolsen  des  Dampfes  auf  die  Ktkblrohre 
verhindert. 

Mitunter  werden  am  oberen  RohrbQndel  auch  einige  Belhen 
Kuhlrohre  fortgelassen,  um  dem  Dampf  den  Eintritt  zwischen  die 
Rohre  zu  erleichtern  (s.  Fig.  258  und  263). 

Das  Ktlblwasser  wird  meistens  zweimal  durch  die  Bohre 
geleitet,  d.  h.  dasselbe  wird  durch  die  eine  H&lfte  der  Kfihlrohre 
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hin-,  durch  die  andere  Hälfte  zurückgeleitet.  Hierbei  ist  es 
in  Besug  auf  daa  erzengte  Vakuum  ziemlich  gleichgliltig ,  ob 
doa  KOhlwasser  unten  ein-  und  oben  ausströmt  oder  mn- 
gekehrt. 

Oberfiftchenkondensatoren,  bei  denen  das  KühlwaBser  um 
die  Bohre  cirkuliert,  nährend  der  zu  kondensierende  Dampf  in 
die  Kühlrohre  eintritt,  werden  in  neuerer  Zeit  kaum  noch  aus- 
gelahrt 

Tritt  das  KOhlwasser  unten  ein,  dann  wird  jedoch  die  Tem- 
peratur des  Kondenswassers  niedriger,  als  wenn  das  KOhlwasser 
den  umgekehrten  Weg  nimmt,  weil  im 
ereteren  Falle  das  Kondenewasser  die 
kältesten  Kühlrohre   zuletit  passieren 

Die  Laftpumpe  saugt  ans  dem  un- 
tersten Teil  des  Kondensators,'  ist  die 
Luftpumpe  getrennt  vom  Kondensator 
aufgestellt,  dann  wird  sie  durch  eine 
genügend  weite  Saugeleitung  mit  dem 
Kondensator  verbunden. 

Über  die  Gröfse  des  Sangrohres  der 
Luftpumpe  s.  S.  265. 

Über  die  GrOfse  der  Kühlwasser- 
Yiu-  und  AuBBtröuiung  s.  S.  263—265. 

Bei  Anwendung  von  Kolbencirku- 
lationspumpeQ  ist   es   angezeigt,   den 
Kondensatordeckel  derjenigen  Seite  mit 
einer  nach  aiit«n  offenen  Luftkammer 
zu  versehen,    an   welcher   das  Kühl- 
wasser   eintritt.      Hierdurch    werden 
Waeserstöfse  und  die  hierdurch  be- 
dingten schädlichen  Beanspruchungen 
des  Kondensatorgehanses  vermieden. 

In  Bezug  auf  die  Aufstellung  des 
Kondensators  ist  zu  beobachten,  dafs  Flg.  258. 

auf    einer   Seite    desselben    genQgend 

freier  Baum  vorhanden  ist,  um  die  Kühlrohre  herausziehen  bezw. 
einsetzen  zu  können. 

Dieser  Baum  soll  durch  Maschinenteile,  Rohrleitungen  etc. 
nicht  beengt  werden. 

%  143.  KtthlHäclie.  Die  für  eine  PSi  nittige  Kühlfläche  wird 
genommen : 

bei  Compound-Uaschinen    .    .    .    0,14  bis  0,16  qm, 
bei  Dreifach -Ex  pansioasmaechi  neu  0,1     bis  0.14  qm. 
Als    Kühlfläche    wird    die    äufsere    Oberfläche    der    Kühl- 
rohre gerechnet;   letztere  werden ,   wie  in  Fig.  361   dargeBt«llt, 
angeordnet. 

16« 
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Folgende  Tabelle  No.  25  zeigt  die  GrOfse  der  KOhlileche 
für  I  m  KQhlrohrUnge  und  für  1  cbin  Rohrbflnde]  bei  ver- 
schiedenen Bohrdurchraeesem  and  Teilungen. 

Tsfeelle  Ko,  SS. 


Entfernung 

der  Rolirmittel 

. 

t 

16 

17 

18 

19 

20 

2.imm 
26    > 

98,0 
86,1 

91,3 

von  1  cbm 

28    > 

74  2 

7R7 

83.4 

HHO 

29    . 

R9,l 

73  4 

77,7 

82,0 

HKÜ 

30    . 

68,6 

72,7 

76,6 

807 

31    . 

«K,«» 

71,7 

75,5 

32    . 

67,4 

Kühiaache  eines 

Bohree  von  1  m 

503 

634 

hm 

fiit7 

628 

Lange  in  qcm 

Flg.  262. 

•  §144.  Külilrohru  undRohrplatteD.  Die  Eühlrolire  sind  nahtlos 
gezogene  MesBingrohre  von  ca.  60  •/»  b'a  70  "/o  Kupfer'  nnd  40  "/„ 
biB  30  "/g  Zinkgehalt  nud  werden  häufig  innen  sowie  aareen 
versinnt. 

Der  aufsere  Durchmesser  derselben  schwankt  gewöbnlich 
zwischen  16  mm  bis  20  mm,  während  die  Wandstärke  0,75  mm 
bis  1,3  mm  beträgt. 

Die  Länge  der  Kühlrohre  zwischen  den  Rohrwänden  wird 
höchstens  etwa  6000  mm  gemacht.  Wird  die  freie  Länge  der- 
selben zwischen  den  Eohrwänden  gröfser  als  der  80  bis  lOOfache 
ftufeero  Rohrdurchmesser,  dann  sind  die  Rohre  durch  besondere 
Stützplatten  aus  Messingblech  von  8  bis  10  mm  Dicke  zn  unter- 
stützen. 
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Die  Entfemnng  (  der  Bobrmittel  voDeinander  wird  wenigstene ; 
(  =  rf  4-  9inin 
gemacht,  wenn  d  der  Kufsere  Darchmeseer  der  Kflhlrohra  iat. 

Tabelle  No.  26  gibt  die  Bohrwandflache  für  ein  Rohr,  sowie 
die  Anzahl  der  KDhlrohre  für  ein  qm  Bohrwandfiftcbe  bei  ver- 
schiedenen Bobrteilungen  an. 

TBkells  Ko.  i«. 


Entfernung 

Bohrwand- 

Anzahl  der 

der 

flache 

Kühlrohre  anf 

Bobrmittel 

rar  ein  Bohr 

1  qm  Bohrwand, 

t  in  mm 

in  qcm 

abgerundet 

25 

5.42 

1849 

26 

5,85 

1710 

27 

6,31 

1686 

28 

6,78 

1474 

29 

728 

1373 

30 

779 

1284 

31 

8,32 

1204 

32 

8,87 

1128 

Die  Bohrplatten  werden  aus  Bronze  gegossen  oder  aus  ge- 
walzten Measingplatten  hergeatellt  und  erhalten  meistens  20  nun 
bis  26  mm  Stärke. 

Die  Dichtung  and  Befestigung  der  KQhlrohre  in  den  Rohr- 
w&nden  geschieht  meistens  durch  kleine  BtopfbQchaen  and  ein- 
gelegte Baumwollachniir,  wie  in  Fig.  262  dargestellt. 

GebrtlQchliche  Abmessungen  der  Rohrstopfbüchaen  sind  mit 
Bezng  anf  Fig.  262 : 

a    =  0,85  d, 

Z>  =  Ä  +  6  mm, 

d,  =  d  —  2mm, 

t    =  0,96  d, 

b   =:  4  mm  bis  5  mm. 

Die  Anzahl  der  Gewi  ndeg&nge  beträgt  ca.  16  bis  18  auf  1"  engl. 

Besitzen  die  Bohrplalten  eine  bedeutende  GrOfse,  dann  sind 
Bie  zur  Erzielung  grßfserer  Widerstandsfähigkeit  durch  StDtznnker, 
welche  ca.  400  bis  500  mm  voneinander  entfernt  sind,  zu  ver- 
steifen (s.  Flg.  258  und  259,  263  und  264. 

Stntzanker  sind  gewöhnlich  stark  wandige  Messingrohre, 
welche  genau  zwischen  die  Robrw&nde  gepafst  sind  und  an 
jedem  Ende  durch  eine  Kopfscliranbe,  welche  durch  die  Rohr- 
wand geht,  befestigt  werden. 
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§  145.  KondeiiRatargehSns«.  Dieses  wirf  entweder  direkt  in 
die  Maschine  eingebaut  und  bildet  dann  einen  Teil  des  MaBchinea- 
gestells,  oder  der  Kondensator  wirf  getrennt  von  der  Mascbine 
aufgeslellt.  Eingebaute  Kondensatoren  werden  prismatisch  ge- 
macht und  aus  Guraeiaen  hergestellt,  während  beeonders  auf- 
gestellte Kondensatoren  meistens  rund  nnd  ans  Gurseisen,  ver- 
zinktem Eisenblech,  Kupferblech,  Messingblech  oder  Broniegure 
hergestellt  werden.  Bei  ersteren  wird  der  Boden  so  geformt, 
dafa   das   kondensierte  Wasser   leicht  nach   dem  Luftpampen- 


Flg.  263. 

Saugrohr  fliefsen  kann  (s.  Fig.  359).  Die  getrennt  angestellten 
Kondensatoren  werden  zu  diesem  Zwecke  gewöhnlich  nach  der 
Seite  hin  geneigt  angeorfnet,  an  welche  das  Luftpuinpen-Saagrohr 
anschUerst, 

Sunde  Kondensatoren  erhalten  eine  Wandstärke  s  von; 


"  IKO 


j  -|-  10  mm  bei  Giireeiaen, 

■  Jriri  "'"  ^  """"  ^^  Schmiedeeisen, 

■  --(nn  ~i~  ^  '"'"  ^'  Bronze, 

~  ■vö  ~^  ^'^  '""^  ^'  '^'^p'^'''  "^^'^  Messingblech. 
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Zur  Versteifung  and  um  die  rnnde  Form  zu  gicbern,  werden 
einige  ringsum  laufende  Rippen  angeordnet.  Bei  Gehfluaen  aus 
Kupfer-,  Messing-  oder  Eisenblech  erbalten  diese  Rippen  gewöhn' 
lieh  T-Form  und  werden  aufgenietet.  Die  flach wandigen,  gufB- 
eisernen  Uehftuee  eingebauter  Kondeueatoren  erhalten  gewöhnlich 
eine  Wandstärke  s  von 

8  =  0,7&  S  bis  0,9  S 
wenn  S  die  Wandstärke  des  Cylindereinsatzes  bedeutet. 

Die  flachen  Wände  werden  durch  Rippen,  welche  in  einem 
Abstände  von  ca.  20  8  voneinander  angeordnet  werden,  verstärkt. 
Höbe  derselben  ca.  4  e. 

Bei  gfofsen  Kondensatoren  dieser  Art  werden  die  beiden 
vertikalen  LikDgsw&nde  auch  mitunter  durch  eiageeetzte  StQtz- 
anker  (zwischen  den  RohrbUndeln)  gegeneinander  abgeatotit. 
(Fig.  269— 2eo.) 

Die  Vorlagen  werden  bei  runden  Kondensatorea  aus  Ours- 
eisen,  Bronze  oder  Kupferblech  hergestellt  und  radssen  bei 
Arbeiten  an  den  Rohrplatten  oder  Roh rstopfb Ochsen  ganz  ab- 
genommen worden,  wenn 
sie  nicht,  nm  dies  zu  ver- 
meiden ,  mit  einem  ge- 
nügend grofsen  und  leicht 
abnehmbaren  Deckel  ver- 
sehen sind.  GrofseKonden- 
aatordeckel  erhalten  einige 
kleinere  aufgeschraubte 
Deckel  zum  Nachsehen  der 
RohrstopfbUcheen. 

Die  Befestigung  der 
Rohrplatten  im  Gehäuse 
geschieht  entweder,  wie  in 
Fig.  259  oder  in  Fg.  265 
dargestellt. 

Zur  Prüfung  der  Dich- 
tigkeit des  Kondensators 
und  der  Verschraub  an  gen 
wird  derselbe  mit  einem 
WasBerdruck  von  1  kg  bis 
1,5  kg  per  qcm  probiert  und 
zwar  einmal  das  ganze  Ge- 
häuse allein  mit  den  Vor- 
lagen ohne  Rohre,  einmal 
der  Dampf  raunt,  nachdem 
die  Rohre  eingezogen  sind, 
um  die  Dichtigkeit  der 
Hg.  26j.  Rohre  und  Verscbraubun- 

gen  zu  untersuchen. 

§  146.  Antstoren  nnd  Angchlistie.  Aufner  den  Ansclilufa- 
stntzen  für  den  Eintritt  des  Abdampfes  der  Hauptmaschine,  ftlr 
den  Ein-  bezw,  Austritt  des  KOhlwasaers  und  fUr  den  Anschinfa 
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doB  Luftpumpen'Saagrohres  beaitit  der  Kondensator  ineisteDB 
noch,  soweit  erforderlich,  AaBchlOsse : 

für  den  Abdampf  der  Hilfsmaachinen, 

>  >  >  >     elektrischen  Maechioen, 

>  >  >  >     Umsteuermaschine, 

fürdie  EntwfteaerungsTohre  der  Dampfcjrlinder  und  Schieber- 
kaxten. 

Ferner  erhAlt  der  Kondensator  im  oberen  Teile  gewöhnlich 
ein  Mannloch,  während  im  unteren  Teil  ein  oder  mehrere 
Schlammlöcher  sich  befinden. 

Im  unteren  Teil  des  Kondensators  wird  ein  Ventil  mit  Ein- 
steckrohr  von  15  bis  20  mm  1.  4  -  zum  Auskochen  desselben  mit 
Dampf  angebracht.  Aalaerdem  wird  an  geeigneter  Stelle  ein 
Haha  von  10  bis  25  mm  1.  ^.  fOr  Znsatiwasser  vorgesehen, 
welches  in  neuerer  Zeit  gewöhnlich  nur  dem  Reserve-Bpeise- 
wassertank  entnommen  winl,  und  ein  Hahn  von  ca.  15  mm  1.  •i 
mit  Trichter  oder  Schlauch  zum  Zusetzen  von  Soda. 

Im  tiefsten  Funkt  des  Kondensators  wird  je  nach  der  Gröise 
desselben  gewöhnlich  noch  ein  Ventil  von  40  bis  80  mm  1.  ^ 
angebracht,  durch  welches  derselbe  beim  Stillstand  der  Luft- 
pumpe mittels  der  Dampfpumpe  entleert  werden  kann, 

Entwfisserungsschrauben  oder  -Hahne  werden  im  unteren 
Teil  des  Kondensators  nach  Bedarf  angebracht. 

Mitunter  wird  auch  noch  ein  besonderes  Ventil  angebracht, 
nm  den  Kondensator  direkt  von  See  aas  leicht  füllen  lu  können. 

2.  Einspri tzkondenea toren. 
§  147f   Dieee  werden  in  neuerer  Zeit  nur  aof  Flarsdampfem 

verwendet.  Die  Einrichtung  wird  hierbei  so  getroffen,  dafs  im 
Ausetrflmungsrohre  oder  in  dem  Maschinenständer,  dorch  welchen 
die  Ausströmung  erfolgt,  ein  Brauaerohr  angebracht  wird,  durch 
welches  das  von  aufsenbord  entnommene  Wasser  eingespritit  wird. 

Im  Notfall  kann  das  Ein  spritz  wasser  auch  dnrch  einen  be- 
sonderen Hahn  aus  der  Maschinenbilge  entnommen  werden 
(sog.  Notinjektion), 

Zar  Regulierung  der  Einspritzwassermenge  wird  in  die  Zu- 
leitung ein  Hahn  oder  Schieber  eingebaut,  welcher  sich  mittels 
Uest&nge  vom  Meschinistenstande   aus    beqnem   bewegen  Iftbt. 

Der  Querschnitt  des  Einsprilzrohres  wird  genommen: 
bei  Compound-Maschinen      .     .     .    0,16  qcm  bis  0,2  qcm, 

>    Dreifach'Espansionsmaachinen   0,12  qcm  bis  0,16  qcm 

Die  Bohrungen  des  Brauserohres  erhalten  ca.  4  bis  5  mm 
DuTCbmesHer  und  besitzen  einen  GesamtquerBchnitt,  der  etwa 
0,5  vom  Querschnitt  des  Eins pritzi obres  beträgt.  Am  Boden 
des  Kondensators  wird  mitunter  ein  Überdruckventil  angebracht, 
welches  nur  durch  den  änfseren  Luftdruck  geschlossen  gehalten 
wird  und  den  Zweck  hat,  den  Kondensator  beim  Stillstand  der 
Maschine  Belbsttbätig  vom  Wasser  zu  entleeren. 
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II.  Teil.  Pumpen. 


Lnnpumpeit. 

§  148.  Die  Luftpumpe  wird  meistens  an  die  HauptmaBcbine 
angebaut  und  entweder  direkt  oder  durch  Hebel  von  einem 
EreDskopf  aus  angetrieben.  Letztere  Anordnung  iet  die  ge- 
bräuchlichere. 

In  neuerer  Zeit  wird  die  Luftpumpe  besonders  bei  grofaen 
Maschinenanlagen  sebrhtknQgonabhftngig  vonderHaoptmascbine 
aufgestellt  und  bildet  dann  eine  aelbstftndige  Haecbine,  die  mit- 
unter ancb  mit  der  Cirkalationspumpe  verbunden  ist.  (System 
Blake,  Weir,  Worthington.) 

Bei  HandelBBchiffemEischinen  ordnet  man,  wenn  die  Lutt- 
pumpe von  der  Maschine  angetrieben  wird,  gewöhnlich  nur  eine 
solche  an,  während  bei  KriegsschiSsmaBcbinen  häufig  tswei  Luft- 
pumpen für  eine  Maschine  vorgesehen  werden. 

In  letzterem  Falle  sind  in  die  Saug-  und  Druckleitungen 
der  Pumpen  entsprechende  Äbaperrveatile  oder  Schieber  ein- 
zubauen, um  jede  Luftpumpe  unabhängig  von  der  andern  be- 
natzen zn  können. 

Der  LuftpumpenCy linder  wird  meistens  stehend  angeordnet, 
und  ist  wenn  möglich  wenigstens  so  tief  anzubringen,  dafa  die 
Saugventile  mit  dem  Eondensstorboden  in  gleicher  Höhe  liegen. 
Die  Gröfse  des  schädlichen  Raumes  in  der  Luftpampe  hat  nur 
geringfügigen  Einflufs  auf  das  entstehende  Vakuum,  weil  der- 
selbe durch  das  zu  fördernde  Wasser  ausgefOllt  wird. 

§  149.  Die  Haipt-Dimengionen  einfach  wirkender  Luftpumpen 
ergeben  sich  ans  der  Gleichung 

Darin  bedeutet : 

/  ==  Querschnitt  des  Pumpen cyllnders  in  qdm, 
g  =  Kolbenhub  der  Pumpe  in  dm, 
.^1  =  Indizierte  I^eistung  der  Maschine, 
n  =  Anzahl  der  Doppelhabe  der  Luftpumpe  pro  Min. 
C  ^  Konstante,   gleich   dem   Fördervolumen    der  Luft- 
pumpe pro  FSi  und  Minute. 
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Der  Koeffiiient  G  ist  bei  OberBächen-EondeuBatioii  tmd  bei 
Dreifach-  oder  Vieriacb-EipanaioDsmaschiiien  mit  beBondera  be- 
triebenen Lnftpnmpen  (b.  §  155)  ^  1,4  bis  1,8, 

bei  Dreifach-  oder  Vierfach  -  Es pansionsm tu cbinen  und  an- 
gehängter Luftpumpe  3  bis  4, 

bei  Compound maachinen  mit  angehängter  Luftpumpe  6  bis  6. 

Ist  auTser  der  OberBSchen  ■  Kondensation  auch  Einapiitz- 
KondensaUon  oder  letztere  nur  allein  TOii^eaeben,  dann  wird 
•  C  ^  10  bis  12  genommen. 

Werden  anstatt  einer  angehängten  Luftpumpe  deren  zwei 
angeordnet,  dann  erhält  jede  derselben  etwa  0,6  des  angegebenen 
Hubvolumens. 

Kolbengeschwindigkeit.  Die  mittlere  Kolben geach win- 
digkeit schwankt  bei  Handelsdampfern  von  1  m  bis  1,8  m  pro 
Sekunde,  wahrend  dieselbe  bei  Kriegsschi  ffsmaschinen  1,6  m  bis 
2,5  m  beträgt. 

§  150.  Tentile.  Die  Luftpumpen  werden  in  der  Regel  mit 
SangO',  Kolben-  und  Druckventilen  versehen,  obwohl  entweder 
Sauge-  und  Kolbenventile  oder  Kolben-  und  Druckventite  ge- 
nügen würden. 

Bei  der  Luftpumpe  nach  Patent  Edward  (s.  Fig.  268)  sind 
nur  Druckventile  vorhanden. 

Es  wird  hier  das  unterhalb  des  Pampeukolbena  sich  an- 
sammelnde Wasser  beim  Herabgehen  des  Kolbens  durch  die 
seitlichen  Ofinungen  des  Cylindermantels  aber  den  Pumpen- 
kolben gedrängt.  Beim  Heben  des  Kolbens  werden  die  seit- 
lichen Öffnungen  geschlossen  und  Wasser  and  Luft  durch  die 
Druck  Ventile  in  die  Luftpumpeu-Cisteme  gedrückt. 

Der  freie  Querschnitt  der  Ventileitie  ist  so  eo  bemessen, 
dafs  die  mittlere  Wassergesch windigkeit  in  denselben  höchstens 
etwa  4  m  bis  5  m  pro  Sekunde  t)eträgt.  Die  radiale  Anstritts- 
gesch windigkeit  am  Umfang  der  Ventile  wird  höchstens  6  m  bis 
10  m  pro  Sekunde  genommen. 

Die  Ventile  sind  sehr  verschiedener  Art ;  am  häufigsten 
werden  biegsame  Gummiklappen  (Fig.  367)  verwendet,  welche  12 
bis  16  mm  stark  sind.  Sehr  oft  werden  aucn  Ventile  von  Beldam 
(s.  Fig.  26fi)  angewandt,  welche  aus  einer  etwa  2  mm  starken, 
gewellten  Messingplatte  bestehen  und  einen  entsprechend  ge- 
formten Ventilfänger  besitEeu. 

Die  Einghomschen  VentJle  (Fig.  269)  bestehen  aus  drei  lose 
flbereinander  liegenden  Mesaingblechscheiben  von  ca.  1  mm  bis 
1,5  mm  Stärke,  von  denen  die  beiden  unteren  Scheiben  mit 
gegeneinander  veraetzten  Löchern  von  ca.  4  mm  Durchmesser 
versehen  sind. 

Gewöhnliche  Gummiklappen  werden  in  der  Mitte  mit  etwas 
Spiel  festgehalten  und  heben  sich  am  Umfange  vermöge  ihrer 
Slaetlcität  um  15  bis  20  mm.  Die  Ventile  nach  Beldam  und 
Einghom  stecken  lose  auf  der  Ventilspindel  nnd  verschieben 
sich  auf  dieser.    Der  Hub  derselben  beträgt  nur  ca.  3  bis  8  mm. 
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Der  Hub  der  Ventile  soll  am  bo  kleiner  genommen  werden, 
je  grOfaer  die  Habzabl  des  Kolbens  pro  Minute  ist. 

Die  freien  Offnungen  zwiecben  den  Rippen  der  Ventilsitze 
aoUen  nar  ca.  30  X  30  "im  Weite  besitzen,  während  die  Bippen 
an  ihrer  oberen  Fläche  mindeatens  5  mm  breit  sein  eollen. 

Ventitsitce,  VentUfänger  und  Ventilspindeln  werden  aas 
Bronze  hergestellt.    Die  Spindeln  werden  am  besten  in  die  Sitze 


§  151.  Sanfte-  nnd  Drockrohre.  Bei  Oberflächen-Kondensation 
wird  der  Querachnitt  des  Saugrohres  oder  der  AnscblnTeöffnung 
an  den  Kondensator  so  bemessen,  dars  die  mittlere  QeBChwin' 
digkeit  in  demselben,  berechnet  nach  dem  Habvolnmen,  3  m 
bis  5  m  pro  Sekunde  betr^. 

Die  Ueechwindigkeit  im  Druckrohr  der  Luftpumpe  wird  etwa 
8  m  bis  10  m  per  Sekunde  genommen  und  danach  der  Quer- 
schnitt desselben  bestimmt. 
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Bei  I^aprits-KondeneatioD  werden  die  Geschwindigkeiten 
in  den  Sänge-  und  Druckrobren  not  etwa  hüb  bo  grola,  wie  bei 
Ot>eTflftcbea -Kondensation  genommen. 


In  neuerer  Zeit  wird  häufig,  wenn  nicht  aufeer  OberflAchen- 
Kondensation  »ach  Einspritz-Kondensation  vorgesehen  ist,  kein 
Ao^nbrentil  für  die  Lnftpumpe  angebracht,  aondem  es  mllodet 
das    Drnckrohr   der   Luftpumpe    frei    in    den   Maachinenraum, 


während  dHH  von  der  Lnftpnmpe  geförderte  Woskt  entweder 
in  einen  SpeieewasBertank  fliefst  oder  von  den  Mascbinenspeise- 
pumpen  direkt  ans  dem  Dmckraum  der  Pumpe  abgesaugt  wird. 
Wird  jedoch  ein  Anagnreventi!  an  der  Aufsenbaut  vorgesefaeii, 
dann  wird  unterhalb  desaetben  ein  kleines,  abeperrbareB  Laft- 
rohr  angebracht,  welchea 
entweder  ebenfalls,  aber 
möglichst  boch  Ober  der 
Wasserlinie  nach  Aufsen- 
bord  fohlt  oder  frei  in  den 
Maschinenraum  mOndet. 
Durch  dieses  Robr  kann 
die  von  der  Lattpumpe  ge- 
förderte Luft  entweichen, 
wab  re  nd  das  grofseA  QSgu&- 
ventit  geschlossen  bleibt. 
Der  Durchmesser  des  Lnft- 
rohres  wird  etwa  0,3  bis 
0,3  vom  Durchmesser  des 
Druckrobres  genommen, 
unmittelbar  am  Luftpum- 
pendruckTBum  wird  ge- 
wöhnlich ein  Windkessel 
angebracht,  dessen  Inhalt 
etwa  0,3  bis  0,5  vom  In- 
halt des  Pumpencflinderd 
betritt.  Manchmal  wird 
der  Druckraum  der  Luft- 
pumpe zu  einem  geräumi- 
gen Kasten  erweitert,  aus 
welchem  dieSpeisepumpen 
saugen. 

§  152,  Pampengehäufie, 
Bei  HondelsBcniffen  wird 
dasGehänsB  derLnftpumpe 
aus  Giifiieisen,  der  Arbeite 
cylinder  aus  Bronze  ge< 
macht  und  besonders  ein- 
gesetzt. Bei  grOfseren  Luft- 
pampen wird  der  metallene 
Pumpency linder  zwischen 
den     gnrseiHernen    Hauge- 

bezw.      Druckkasten      ge-  , 

schraubt  (s.  Fig.  270).  p,    ^,, 

Auf  Kriegsschiffen  wird 
der  Pumpency  linder  nebst 

Sänge-  und  Druckkasten  ganz  aus  Bronze  und  gewöhnlich    in 
einem  Stück  hergestellt  (s.  Fig.  267). 

Um  bei  gröfseren  Luftpumpen  die  Kolben-  bezw.  Baugeventile 
leichter  nachsehen  zu  kOnnen,  erhält  der  Pumpencylinder  seitUch 
ein  rundes  Mannloch  von  ca.  260  mm  bis  300  mm  Durchmesser; 
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der  Deckel  mofa  oatflTlich  genau  einen  Teil  der  Cylinderwandang 
bilden  (a.  F%.  267  nnd  272), 

In  ähnlicher  Weiee  werden  in  den  Beitlichen  Wandungen 
des  Etruckkaetens  Handlochdeckel  angebracht,  um  auch  die 
Druckvenüle  leicht  nachsehen  zu  können. 

Die  Wandstärke  s  des  metallenen  Pumpeacyl Inders  wird 
gemacht : 

8  =  0,016  D  +  6  mm, 
wenn  D  der  Durchmesser  der  Luftpumpe  in  mm  ist. 

Das  gaTseiBenie  Gehäuse  erhält  eine  Wandstärke  von  etwa 
s,  =  0,016  B  +  10  Him. 

Die  Wandstärken  der  metallenen  Saug-  und  Druckkasten  der 
Luftpumpen  auf  Eriegsechiffen  werden  etwa  2  mm  bis  4  mm 
schwächer  als  der  Pumpencylinder  gemacht.  Der  Sauge ventilsits 
wird  im  unteren  Teil  des  Pumpen cy  lindere  entweder  durch  mehrere 
StiftBchrauben  am  Umfang  oder  durch  einen  entsprechend 
kräftigen  Bolzen  in  der  Mitte  befestigt  (-»ergl.  Fig.  267  und  270). 

Der  Druck  Ventilsitz  wird  in  der  Mitte  gewöhnlich  durch  die 
Stopfbüchsen  Packung  und  am  Umfang  entweder  durch  Stift- 
Bchrauben oder  durch  einige  metallene  Druckschrauben,  welche 
durch  den  oberen  Deckel  geschraubt  werden,  festgehalten  und 
gegen  den  Pumpen  cy  linder  abgedichtet. 

Stäriie  der  Ventilsitzplatte: 

s,  =  1.1  8  bis  1,2  8 
durch  radiale  Rippen  verstärkt. 

§  163,    Der  Pnmpeiikolben  wird  aus  Bronze  hergestellt  und 
erhält  im  flachen  Teil  eine  Wandstärke  von 
8,  =  0,02  ZJ  +  8  mm. 

Zur  Versteifung  wird  derselbe  mit  radialen  Rippen,  welche 
zwischen  den  einzelnen  Ventilsitz  Öffnungen  liegen,  versehen. 
Die  Stärke  derselben  wird  etwa  0,6  8,  genommen. 

Die  Dichtung  des  Kolbens  geschieht  meistens  mittels  Baum- 
woll-  oder  Hanfpackuug,  welche  bei  kleinen  Kolben  in  den 
Packraum  gewickelt,  bei  grofsen  in  den  Packraum  gelegt  und 
durch  einen  aufgesetzten  Mng  zusammen geprefet  wird  (s.  Fig.  266 
und  273).  Der  Ring  soll  nicht  zum  Nachziehen  der  Kotbenpackung 
dienen,  sondern  durch  die  Schrauben  fest  gegen  den  Roiben- 
körper angezogen  werden,  damit  er  nicht  lose  werden  kann. 

Die  Höhe  des  Packraumes  ist  fc  =  0,1  I>  -f  35  mm,  die 
Dicke  der  Packung  etwa  gleich -7-    bis    -^. 

§  154.  Die  Kolbenstange  wird  entweder  ganz  aus  Bronze 
hergestellt  oder  aus  Schmiedeeisen  gemacht  und  mit  einem 
metallenen  Überzug  versehen. 

Die  Befestigung  der  Kolbenstange  im  Pumpeukolben  bezw. 
im  Kreuzkopf  geschieht  durch  Konus  und  Mutter  in  ähnlicher 
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Weise  wie  bei  Dampfkolben.  Die  Kolbenmatter  wird  gewöhnlich 
als  Kappenmntter  ausgeführt,  um  den  Zntritt  des  Waseers  zum 
Gewinde  m  verhindern. 

Zweckmäfsig  iet  bei  grofsen  Pumpen  in  der  Hitte  des  Saage- 
ventilsitzes  einen  Anschlag  vorzusehen,  auf  den  eich  die  Eolbeii- 
mutter  aufsetzen  kann,  ohne  auf  die  Saugeventile  zu  stofsen, 
wenn  die  Kolbenstange  vom  Fumpenkreuzkopt  gelöst  wird. 

Kann  wegen  Raummangel  oberhalb  der  Luftpumpe  keine 
Kolbens langenführuDg  angebracht  werden,  dann  wird  der  Pumpen- 
kolben mit  einem  'Aunk  versehen,  an  dessen  unterem  Ende 
eine  Lenkstange  angreift  (e.  Fig.  267  und  274).  Der  Durchmesser 
der  Luftpumpen kolbenstange  im  Schaft  ist  etwa 

d  =  0,12  D  +  12  mm. 
Während  der  Kerndurchmeeser  des  Gewindes 

^    V-     ^ 

''■  =  10  ^'^  12 
gemacht  wird. 

§  155.  (letrent  von  der  KauptmasehiB«  antfiegteUte  Laft- 
pampciimaaehineQ  werden  von  der  Blake-Pumpen-Co.,  Weil  in 
Glasgow,  Worthington -Pumpen -Co.  u.  H,  m.  gebaut  und  in  neuerer 
Zeit  sehr  häuGg  verwendet. 

Fig.  276  zeigt  eine  zwei cyli ndrige  Luftpumpe  der  Blake- 
Pumpen-Co.  Die  beiden  Luftpumpen  sind  einfach  wirkend  und 
werden  durch  je  einen  besonderen  Dampfcylinder,  dessen  Kolben- 
stange mit  der  der  Luftpumpe  direkt  gekuppelt  ist,  betrieben. 
Die  beiden  Kolbenstangen  sind  jedoch  durch  eine  Balancier- 
iind  Lenkstange  miteinander  verbunden  und  bewegen  sich  daher 
in  entgegengesetzten  Richtungen. 

Die  Steuerung  der  Dampfcylinder  wird  von  der  Balancier- 
welle abgeleitet. 

Eine  ähnliche  Luftpumpe  stellt  Fig.  275  dar,  vrie  sie  von 
Weir  in  Glftagow  gebaut  wird. 

Häufig  wird  die  Luftpumpe  mit  der  Cirknlationspumpe  ver- 
bunden und  beide  von  einem  Dampfkolben  gleichzeitig  angetrieben. 

Konstruktionen  dieser  Art  werden  von  der  Blake-PumpeU' 
Co.,  Worthington-Pumpen-Oo.  u,  a.  m.  ausgeführt. 

Bei  den  von  iler.Ktake-Pumpen-Co.  gebauten  Pumpen  diesei 
Art  liegen  die  Pumpencyl Inder  und  der  Dampfcylinder  in  einei 
Äie  hinter  einander,  wobei  der  Dampfcylinder  in  der  Mitte  liegt. 
Die  von  der  Worthington-Pumpen-Oo.  aufgeführten  Pumpen  diesei 
Art  besitzen  je  zwei  Cylinder  nebeneinander  (Duplex- Anordnung). 


Clrkulatlonspumpen. 

§  156,    Zur  Beschaffung  des  Kühlwassers  für  die  Oberfllkcbeu- 
Kondensatoren  werden  entweder  Kolbenpumpen  oder  Centrifugal- 

pumpen  verwendet. 
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Kolben*CirkulatioaBpnmpen  werden  meiatens  an  die  Hanpt- 
maechine  angefaän^  and  in  dereelben  Weise  wie  die  Luftpumpe 
oder  sngleich  mit  der  Luftpumpe,  Lenz-  und  Speiaepumpe  von 
einem  Balancier  angetrieben. 

Mitunter  wird  jedoch  die  Kolben-CirkulationBpnmpe  auch 
aU  besondere  Pumpe  getrennt  von  der  Hauptmaitchine  aufgestellt 
nnd  dann  gewöhnlich  mit  der  Luftpumpe  verbunden.  (Konetr. 
von  Blake,  Worthington  etc.) 

Kolbeii'CIrkiilatloaspiifflpen. 

§  157.  Allgenelnen.  Diese  werden  einfach-  oder  doppelt- 
wirkend ausgeftlhrt  und  gewöhnlich  gemeinschaftlich  mit  Luft- 
und  Speisepumpen  durch  einen  Hebel  von  einem  Kreuzkopt  der 
Haschine  angeü'ieben.  Der  Kolbenhub  ist  gewöhnlich  etwa  halb 
so  grora  wie  derjenige  der  Dampfkoiben,  so  dafs  die  Kolben- 
gesch windigkeit  bis  etwa  2,6  m  per  Sekunde  betrögt. 

Die  Hau  p  tdimensionen  der  doppeltwirkenden  Clrku- 
lationspnmpe  ergeben  eich  aas 

^  100  n  ' 

diejenige  einer  einfach  wirkenden  Cirkulalionspumpe  aus 
f    «_    VA^ 
■'■*  ~  "50«    ■ 
Hierin  ist: 
/  ^  Kolbenflache  in  qdro, 
»  =  Kolbenhub  in  dm, 
n  =  Anzahl  der  Doppelhabe  pro  Minute, 
Q  :=  Kühlwaseermenge  pro  PS,-  und  Stunde  in  Litern. 

Die   pro  PSi  nötige  Kohl  wassermenge  beträgt  pro  Stunde: 

bei  Componndmaachinen 2Ö0 — BOO  1, 

bei  Dreifach-  oder  Vierfach  ExpanBionsmaschi neu    .    200— S501. 

g  168.  Vevlile.  Die  Saug-  und  Dmckventile  sind  80  zu  be- 
messen, dals  die  mittlere  Wassergeschwindigkeit  im  freien  Quer- 
schnitt der  Ventilsitze  etwa  2,5  m  bis  3  m  pro  Sekunde  betrugt. 

Der  Ventilhub  eoll  wenn  möglich  nur  ca.  8  bis  12  mm  sein ; 
die  mittlere  radiale  Auatrittsgeschwindigkeit  am  Umfang  der 
Ventile  ist  jedoch  nicht  grOfser  als  etwa  i  m  bis  4,5  m  pro  Sekunde 
zu  machen. 

Die  Ventile  und  Ventilaitze  werden  in  derselben  Weise  aus- 
geführt wie  bei  Luftpumpen, 

Um  Wasserstöfse  lU  vermeiden,  werden  zwischen  den  Sauge- 
and  Druck  Ventilen  SchnüSelventile  und  anmittelbar  hinter  den 
Druckventilen  ein  Windkessel  angebracht,  dessen  Inhalt  etwa 
gleich  dem  Inhalt  des  Pumpencylinders  gemacht  wird. 

§159.  Sänge- und  Drnckrahre.  Die  mittlere  Wassergeschwindig- 
keit in  den  Sauge-  und  Druckrohren  der  Ctrkulationspumpe  wird 
ca.  2,5  m   bis  D,3  m  gemacht,   und   zwar  soll  dieselbe  bei  ver- 


ügic 


964  n.  Teil.  Pumpe. 

hftltDismttbig  engen  and  langen  Rohren  geringer  als  bei  weiten 
und  kurzen  Botiren  sein.  Dm  im  Notlall  durch  die  Cirkulations- 
pompe  Wasser  aus  dem  Schiffe  saugea  eu  können,  erhtllt  die 
Sangeleitnng  von  See  eine  Abzweigung,  welche  auf  Handela- 
achifFen  in  die  Maschin enraumbilge,  auf  Kri^Bachiffen  in  das 
Hau)>tleDErohr  des  Schifies  führt.  Dieaer  AnachluTs  ist  durch 
ein  Ventil  rait  loaem  Kegel  absperrbar  einzurichten. 

Der  Darchmesaer  dieser  Notleuzleitung  wird  ca.  0,6  bis  0,7 
vom  Durchmesser  der  Saugeleitung  der  Pumpe  gemacht. 

g  160.  Du  flehiase  der  Cirkulationspumpe  wird  aus  Gufs- 
eisen  ia  etwa  derselben  Wandstftrke  wie  dasjenige  des  Luft- 
pumpengehsnaes  anagefahrt  und  erhält  einen  metallenen  Cylinder- 
einsatz,  dessen  Wandstärke  etwa 

8  =  0,01&  i>  +  6  mm 
gemacht  wird,  wenn  D  der  Diirchmeaser  des  Pnmpeucylinderg 
in  mm  ist 

Meistens  ist  die  Clrkulationspampe  so  eingerichtet,  dafs  eie 
durch  den  Kondensator  drQckt  and  anmittelbar  neben  der  Luft- 
pumpe angeordnet,  damit  beide  Pumpen  durch  ein  Gestänge 
betrieben  werden  können.  Mitunter  wird  jedoch  auch  Luft-  und 
Cirkalationapumpe  von  je  einem  Kreuzkopf  der  Maschine  ge- 
trennt angetrieben. 

§  161,  Kalben  nnd  Kolbenstanf;e.  Bei  doppeltwirkenden  Cir- 
kulationepumpen  wird  der  Kolben  voll  ausgeführt  und  entweder 
wie  der  Luftpumpenkolben  mit  Baumwollpackung  oder  anstatt 
dieser  nur  mit  einigen  Waaserrillen  versehen.  In  letzterem  Falle 
wird  jedoch  die  Kolbenhöbe  etwa  2  bis  3  mal  so  grofs  wie  die- 
jenige des  Luftpumpen kolbens  gemacht. 

Die  Kolbenstange  wird  genau  wie  diejenige  der  Laftpumpe 
and  in  derselben  Stärke  wie  diese  ausgeführt.  Zweckmäfsig  ist 
es,  die  beiden  Kolbenstangen  für  die  Luft-  bezw.  Cirkulations- 
pumpe  ganz  gleich  zu  machen,  weil  dann  nur  eine  Beserve- 
kolbenstange  fär  beide  Pampen  uOtig  IhL 

Gentrlfugal  -  Cirkalatlonspumpen. 

§162,  Allgemeines.  In  neuerer  Zeit  werden  zur  Förderung 
des  Küblwastiera  bei  grOfaeren  Maachinenanlagen  auf  Handela- 
Bchiffea  aehr  häufig  Cen tri fugal pumpen  eingebaut;  auf  Kriegs- 
schiffen kommen  sie  fast  ausschlieralich  zur  Verwendung.  Centri- 
fugalpumpen  bieten  den  Vorteil,  dafs  sie  ganz  ohne  Stofs  arbeiten 
und  einen  gleich mäfsigen  Wasserstrom  liefern.  Es  ist  ferner 
bei  denselben  auagescblossen,  dafs  gefährliche  Beansprach  an  gen 
der  Gehäuse  aod  Rohrleitungen  auftreten,  wie  sie  unter  Um- 
ständen bei  Kolbenpumpen  vorkommen  können, 

§  162a.  Saig«-  and  Drnckrobre.  Die  Geschwindigkeit  v  des 
Wassers  in  den  Sauge-  nnd  Druckleitungen  wird  gewöhnlich 
2  m/eec.  bis  2,G  m/sec,  genommen. 
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Die  pro  FSi  and  Stunde  erfordertiche  KQhlwaasermenge  be- 
trügt in  Litern ; 

bei  Compoandmoechinen        350  1  bis  800  t, 

bei  E>reifach'  und  Vierfach-EzpanBionsmtuchiDen  200  1  bie  S50  1. 

Daher  ist  der  pro  PSi  erforderliche  Bolirqnerschnitt  in  qcm : 

bei  Compound maBcbinen 0,28  qcm  bis  0,42  qcm, 

bei  Dreifach-    and  Vierfach- Expansions- 

mascbinen 0,22  qcm  bis  0,35  qcm. 

Adb  der  pro  Stande  nötigen  Kühl wasBerm enge  Q  in  cbm  er- 
giebt  eich  der  Durchmesser  dea  Sauge-  bezw.  Druckrohrea  zu 

ff,  ^  1,33  y  Q   cm  bei  2  m  Waiser^e  ach  windigkeit   pro  Sekunde, 

d,  =  1,19  y  Q  cm  bei  2,5  m  > 

Sowohl  das  Saag-  ale  auch  das  Drackrahr  ist  möglichst  karz 
und  mit  möglichst  wenigen  KrQmmangen  anzulegen. 

Sind  zwei  Girkulationspumpen  für  eine  Hauptmaechine  vor- 
gesehen, dann  erhält  gewöhnlich  jede  ihr  eigenes  Seeventil 
and  Abaperrscbieber  in  den  Druckleitungen  nach  dem  Sonden- 
eator,  damit  man  bei  Beschädigungen  einer  Centrifagalpumpe 
diese  ausschalten  kann.  Dies  kann  jedoch  auch  durch  Einsetzen 
von  BlindSanschen  geschehen. 

Bei  Doppel  schrauben  dampf  ern  erhält  gewöhnlich  jede  Ma- 
schine eine  besondere  Centrifugal-Cirkulationspumpe,  jedoch 
werden  die  Druckrohre  häufig  verbunden  und  das  Verbindungs- 
rohr durch  einen  Schieber  ahsperrbar  eingerichtet.  Es  kann 
dann  eventuell  auch  eine  Pumpe  für  beide  Condensatoren  be- 
nulKt  werden. 

Da  die  Centrifugalpumpe  im  Notfall  auch  lum  Lenzen  des 
Schiffes  dienen  soll,  so  besitzt  das  Saugrohr  einen  durch  ein 
Ventil  mit  losem  Kegel  absperrbar  eingerichteten  Anschlufs, 
welcher  entweder  in  die  Maachiuenraumbilge  fuhrt  oder,  wie  auf 
Kriegsschiffen  üblich,  an  das  Hauptlenzrohr  des  SchiSes  an- 
Hchliefst,  der  liebte  Durchmesser  dieses  Anschlusses  wird  etwa 
0,6 — 0,7  vom  Durchmesser  des  Pumpen  saugrob  res  genommen. 
Als  Lenzleistung  wird  etwa  0,5  der  normalea  KQblwasHermenge 
angenommen. 

§  163.  Flügelrad.  Der  innere  Durchmesser  d  des  Flügel- 
rades wird  gewöhnlich: 

d  ^  1,1  d,  bis  1,4  (J,  genommen, 
der  Sufaere  Durchmesser  D : 

D  =  2  (i  bis  2,6  d. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  daTs  der  gröfsere  Durchmesser  D 
gewöhnlich  bei  bedeutenderen  Förderhöhen  gewählt  wird.  Aufser- 
dem  richtet  sich. der  äufsere  Durchmesser  des  FlQgelrades  nach 
der  gewünschten  TJmdrehnngszahl  desselben  pro  Minute  und  nach 
der  FlQgelform  (s.  Fig,  276). 
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Die  lichte  Weite  B  am  iDneren  Umfang  des  Rades  wiid  so 
bemessen,  daTs  die  radiale  Gesell  windigkeit  hier  ca.  1  m  Ins 
1,6  m  pro  Sekunde  betragt. 

Die  licht«  Weite  B  schwankt  ge- 
wöhnlich von 

£  sc  0,28  <I  bis  0,4  d. 

Die  lichte  Weite  b  am  äufseren  Um- 
fang des  Flügelrades  wird  entweder 
gleich  B  gemacht  (a.  Fig.  271)  oder  sie 
wird  bis  anf  . 

'■  =  '>i 

verringert. 

Der  Eintritt  des  Wassers  ine  Rad 
kann  von  einer  oder  von  beiden  Seiten 
her  erfolgen  (vergl.  Fig.  2T9 
und  283.) 

Tritt  das  Wasser  nur  an 
einer  Seite  ein,  dann  erfahrt 
das  Rad  einen  axialen  Druck, 
welcher  durch  passend  ange- 
ordnete Bunde  od.  dergl.  auf- 
genommen werden  mufs. 

Das  Flügelrad  Ut  meis- 
tens ans  Bronze  mit  ange- 
gossenen Flügeln  hergestellt, 


manchmal  werden  die  FlUgel  auch  aus  Kupferblech  angefertigt, 
an  die  Seitenscbilder  angenietet  und  weich  verlothet. 

Dia  eeitlichen  Schilder  müssen  wenigstens  am  inneren  Um- 
fang möglichst  genau   an   daa  Gehäuse  anachlielsen  (mit  1  bis 
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2  mm  LoftX  damit  nnr  mOglichit  wenig  Wasser  aus  dem  Drack- 
ranm  nach  dem  Saugramn  lorückatrOmen  kann. 

Httufig  Bchliereen  die  seitlicben  Schilder  auch  am  ftufeereii 
Umfang  mit  nur  wenig  Luft  an  das  Ilnreere  Gehaase  an. 

Die  Form  der  Flügel  kann  sehr  verschieden  gewftblt  werden. 
Der  Winkel  «.  (e.  Fig.  278),  den  der  Hüget  mit  dem  inneren 
Umfang  dee  Flügeh-ades  bildet,  ist  so  zu  bemeaeen,  daTa  der 
Eintritt  dee  Wassers  mOglicbst  ohne  Stofs  erfolgt  .  Es  mnfe 
dann  sein; 


Hierin  üt : 
Vi  =  UmfangBgeachwindigkeit  des  Rades  am  inneren  Umfang, 
tv  =  radiale  Eintrittsgescbwindigkeit  des  Wassers. 

Die  Flügel  können  verschiedene  Formen  erhalten,  welche 
meistens  durch  Kretsbc^en  gebildet  werden,  deren  Mittelpunkte 
auf  der  Geraden  AB  liegen  (s.  Fig.  278).  Diese  schlierst  mit 
Schaafelform  II  einen  rechten  Winkel  ein. 

Zur  Erzeugung  eines  bestimmten  Druckunterschiedes  Kwiechen 
Sauge-  und  Druckrohr  ist  bei  Form  I  die  grOlste,  bei  Form  IV 
die  kleinste  Umfangsgeschwindigkeit  bezw.  Umdrehungaiahl  pro  - 
Minute  erforderlich,  wahrend  bei  Form  II  und  m  diese  Zahlen 
iwischen  beiden  liegen. 

Die  Umfangsgeschwindigkeit  t>,  am  anrsereti  Umfang  des 
nOgelrades  ist 

_^ 

9i°  («  +  ^ 
-  ß) 

Die  Winkel  a  und  ß  werden  angenommen;  S  bedeutet  die 
gesamte  Drnckhohe,  d.  h.  die  Summe  ans  der  FOrderbObe  and 
der  WideretandshOhe. 

Die  radiale  Geschwindigkeit  vr  (und  damit  der  Radqnerschnitt 
am  Umfange  des  FlOgelradca)  findet  eich  am  Einfachsten  durch 
Konstruktion  des  Geschwindigkeitaparallelogrammee, 

Die  Winkel  a  und  ß  sind  so  au  wfihlen,  dab  die  radiale 
Austrittageschwindigkeit  v'r  etwa  1  m  bis  1,5  m  wird  und  die 
Umdrebnngszahl  n  des  Flügelrades  beim  Cirkulieren  durch  den 
Kondenaator  die  gewOnecbte  Höhe  (etwa  140 — 360  pro  Minute) 
erhalt  Die  Umfangsgeschwindigkeit  v,  wird  etwa  8  m  bis  12  m 
pro  Sekunde  angenommen.  Die  Widerstandshöbe  A,  kann  für  ge- 
wöhnliche Verhältnisse  lu  etwa 

h,  =  1,5  m  bis  2,5  m 
angenommen  werden. 

Liegt  die  Au^u&offnnng  der  Girkulationapumpe  unter  Wasser, 
dann  bat  die  Centrifugalpnmpe  im  gewöhnlichen  Betriebe  nur 
die  Widerstandshohe  eu  Dberwinden.  Es  ist  dann  H^  k,^l,bia 
bis  2,5  m  zu  seteen. 


,.    =  5,6      / 

]/'  +  ■ 
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Lie^  der  Aaagufs  am  die  Höhe  k.  Ober  Wasser,  dann   ist 
1  gewöhnlichen  Betriebe  die  Förderhöhe  gleich  A,  und'daher 

H  =  Ä,  +  A,  m. 


Flg.  279. 

Bedeutet  feroer  h,  die  Höhe  des  Waaserapiegels  aufaenbord 
über  der  Saageöffaung  der  Girkulattonspumpe  aus  der  Bilge, 
dBnn  ist  beim  Lenzen  aus  derselben: 

H,  ^  ft,  -)-  kg,  wenn  die  AuegufHÖffnung  unter  Wasaer  liegt,  und 
H,^  h^  -\-  h,-\-  kg,  wenn  die  Aüsgufaöffnung  über  Wasser  liegt. 


Centrifagal-Cirkulationapumpen.  ^9 

§  164.  Die  Flügelrad  welle  wird  entweder  gani  aus  Bronze 
oder  aus  Stahl  mit  Metallüberzug  beigestellt,  um  der  Einwirkung 
des  SeewaBsera  la  widerstehen. 


Die  Befestigung  des  Fldgelradea  auf  der  Welle  geschiebt  ge- 
wöhnlich durch  KonuB,  Feder  und  Mutter.  Häufig  wird  es  jedoch 
ancb  nur  cylindriecb  aufgesetzt  (s.  Fig.  279).    Ist  der  Wasaer- 
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eintritt  in  das  Flügelrad  einaeit^,  dann  wird  ea  gewObnlich  frei- 
tragend auf  der  Welle  befestigt.  Findet  der  Wassereintritt  jedoch, 
wie  t>ei  grOfeeren  Centrifugalpiimpen  Qbliuh,  von  beiden  Seiten 
her  statt,  dann  wird  die  Flügelrad  welle  anf  beiden  Beiten  durch 
Stopfbüchsen  durch  das  GehKuse  geführt  und  beiderseits  ge- 
lagert (b.  Fig.  383).    Meistens   wird  die  Flügelrad  welle   als  be- 


§  166.  Das  flehäDse  der  Centrifugal pumpe  wird  auf  Handels- 
echiSen  aus  GufseiBea,  auf  Kriegsschiffen  ganz  aus  Bronze  oder 
teilweise  aus  Kupferblech  hergestellt.  Bei  gröfseren  Pumpen 
wird  es  gewöhnlich  auf  Mitte  Welle  geteilt  (s.  Fig.  284),  wahrend 
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bei  kleinersD  Pampen  mit  eiaeeitigem  Wuserelntritt  eeitlicb  ein 
Deckel  TOTgeeeheD  wird,  um  das  FlOgelrad  beransnehmen  oder 
1  können. 


Der  äoTaere  Umfang  des  Geh&nBes  wird  BpiralfOnnig  geetaltet, 
BO  data  Bich  die  Qoeracbnitte  dea  Druckraumea  allm&hlich  auf 
den  vollen  Querschnitt  dea  anacbliebonden  Druckrobres  er- 
weitem. WandstArke  dea  gDfaeiBerDen  Gebänaea  je  nach  der 
GfrOrae  der  Pumpe  13  mm  bia  18  mm. 

Bei  Ansfflhrnng  in  BrooBe  wird  die  Wandstärke  etwa  5  mm 
bis  10  mm  genommen. 

§  16C.  AntriebmaactaiB«.  Der  Berechnang  der  Antriebs- 
moschine  wird  in  der  Kegel  die  Lenzleiatiiiig  tn  Grunde  gelegt, 
weil  die  lam  Lenzen  nötige  Betriebakraft  bedeutend  gröfaer  als 
die  lam  gewöhnlichen  Betriebe  erforderliche  ist. 

Die  indidert«  Leietung  der  Antriebamaachine  iat  angenfthert; 

wenn  Q,  die  Lenileietong  pro  Stunde  in  cbm  und  S^  die  Druck- 
htthe  beim  Lernen  ist  Diese  Leistung  mufs  sich  mit  ca.  0,75 
der  normalen  Keaselspannung  bei  AuapuS  err^cben  lassen. 

Die  in  Rechnung  zu  ziehende  ümdrehungazahl  n,  der  Centri- 
fngalpumpe  beim  Lenzen  ergibt  sich  aus  der  zur  Oberwindung 
der  gesamten  Druckhöhe  H,  (inkl.  aller  Widerstände)  erforder- 
lichen Umfangsgeschwindigkeit. 

Die  Maschine  wird  bei  kleineren  Pampen  gewöhnlich  als 
Eincylinder-Mafchine,  bei  grofken  auch  als  Compoundmaschine 
BusgefOhit.  Bei  letzteren  werden  häufig  auch  iwei  Flügelräder 
angeordnet. 

Die  Haaptdimeneionen  ergeben  sich : 

1)  Bei  ein  cfli  ndriger  Antriebsmaschine : 
700000^1^.     900000  JVi    „ 

/■  8   =■    — bis    — .') 

S)  Bei  Compound- An triebsmaachine : 
,       ^  1800000  Jff 

Das  Cyünderverhältnis  wird  etwa :  B :  N  =  1 :  3,6  gewählt 

Es  bedeutet  hierin ; 

/  die  Kolbenfläche  in  qcm  (beiCompoundmoschinen  diejenige 

des  Niederdrackcf linders), 
s  Kolbenhab  in  cm, 

p  den  absoluten  Kesseldruck  in  kg  pro  qcm, 
n,  Umdrehungeo  pro  Minute  beim  Lenzen, 
Ni  die  indicierte  Leistung  beim  Lenzen. 

iltem  Dam 
1( 
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Speisepumpen. 

§  167.  Zum  Speisen  der  Dampfkeaael  werden  Maschinen- 
pumpen  (d.  h.  von  der  Hauptmaschine  angetriebene  Pumpen), 
Dampfpumpea  und  bei  sehr  kleinen  Anisen  Injektoren  oder 
HandpumpoQ  verwendet.  Den  geaetzlichen  VorBchritten  ent 
eprechend  mflaaen  für  jede  Keseelanlafw  immer  mindeBtens  zwei 
voneinander  unabhängige  Speise  Vorrichtungen  vorbanden  sein, 
von  denen  jede  imsttinde  ist,  die  Eum  vollen  Betriebe  nötige 
Speise wassermenge  mit  Sicherheit  zu  liefern.  In  der  Praxis 
werden  jedoch  häufig  drei,  und  auf  grofsen  Seedampfem  noch 
mehr  von  einander  unabhängige  Speise  Vorrichtungen  vorgesehen, 
nm  die  Sicherheit  des  Betriebes  mäglichst  zu  erhohen. 

§  168.  8|WisewUHFrMeilge.  Die  pro  PSi  nötige  Speisewasser- 
menge  g  in  f,  welche  der  Kesselsniage  pro  Stunde  zugefahrt 
werden  muTs,  kann  erfahrangsgemltrs  ai^enommen  werden  in: 

g  =:  9,0  1  fUr  Compoundmsschineo, 

q  ^  7,0  bis  7,6  1  für  Dreifach-  und  Vierfach-ExpauKons- 
maschtnen. 

In  diesen  Speisewassermengen  sind  diejenigen  mit  einge- 
rechnet, welche  aufsar  für  die  Hauptmaschine  auch  für  die  ver- 
schiedenen Hilfsmaschinen,  Dampfheizung  etc.  benötigt  werden. 

1.  Maschinenpumpen. 

§  169.  Bei  Maschinen  bis  etwa  100  FSi  wird  hftuög  nur  eine 
Malchin enai^eisepnmpe  angeordnet. 

Gröfeere  Maschinen  erhalten  gewöhnlich  zwei  gleiche  Speise- 
pumpen, von  denen  jede  imstande  ist,  das  lur  vollen  Fahrt  nfltlge 
Speieewaaser  in  die  Kessel  zu  fördern. 

MeiBt«ns  werden  die  Pumpen  unmittelbar  neben  der  Luft- 
und  Cirkalaüonspumpe  angebracht  und  von  der  fQr  alle  Pumpen 
gemeinschaftlichen  Pumpen traverae  angetrieben.  Bei  Maschinen, 
welche  mehr  als  etwa  200  Umdrehungen  pro  Minute  machen, 
werden  die  Speisepumpen  häufig  durch  Schnecke  und  Schnecken- 
rad von  der  Kurbelwelle  aus  angetrieben.  Die  Pumpen c;linder 
werden  dann  in  der  Längsrichtung  der  Maschine  horizontal  oder 
schräg  liegend  angeordnet. 

Werden  zwei  Maschinenspelsepumpen  angeordnet,  dann 
wird  in  der  Regel  jedes  Saugrobr  und  jedes  Druckrohr  mit  Ab- 
sperr Vorrichtungen  versehen,  um  jede  Pampe  einseln  in  Betrieb 
setzen  zu  können.  TJm  eventuell  auftretende,  übermäfsige  Be- 
anspruchungen und  Brüche  an  den  Pumpen  zu  verhindern,  wird 
an  jeder  Pumpe  ein  Sicherheitsventil  angebracht,  welches  am 
besten  am  Pumpencylinder  oder  zwischen  Sauge-  nnd  Druck- 
ventit  angeordnet  wird.  Die  das  Sicherheitsventil  belastende 
Feder  wird  etwa^dem  l,3facben  Kesseldruck  entaprecbend  'ge- 
spannt. 
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§  170.  GrSl^e  der  MaschinsBpKBpeii.  Jede  einzelne  Poiupe 
erhtllt  BOlcbe  AbmeaanngeD,  diTe  sie  mit  Sicherheit  imatande  ist, 
die  nötige  Speise waaserm enge  allein  za  fördern.  Erfahrungs- 
gemäfe  werden  die  Pumpen  genügend  grofs,  wenn  die  Dimensionen 
so  gewählt  werden,  dafs  jede  Pumpe  beim  Wirknngagrad  ^  1  das 
l,5fache  bis  3 fache  der  nötigen  SpeisewasseTmenge  fOrdem  kann. 

Da  die  von  der  Maschine  betriebenen  Pampen  Planger- 
kolben besitaen  und  daher  einfacbwirkend  sind,  so  ei^bt  sich 
das  Hubvolumen  jeder  Pumpe  aus 

Darin  bedeutet: 

/  =  Querschnitt  des  Plungers  in  qdm, 

»  ^  Hub  des  Plangers  in  dm, 

q  =  Speise waaeermenge  pro  PSj  und  Stunde  in  1. 
Bei  DoppelBchraabendampfern  werden  die  Pumpen  an  jeder 
Maschine  so  bemessen,  dala  jede  Pumpe  imatande  ist,  etwa  die 
1,3  fache    bis    1,5  fache    Speise waaeerme nge ,     welche    fOr    eine 
Haschine  nötig  ist,  lu  fördern. 

%  171.  Der  Piapeaeylindtr  nnd  der  Veitilkutes  der  Ma- 
schinenspeisepnmpen  werden  auf  HandelsschifCen  meistens  aus 
Gnftoisen,  auf  Kriegsschiffen  immer  ans  Bronze  angefertigt.  In 
der  ßegel  werden  Pumpencylinder  nnd  Ventdlkasten  als  ge- 
trennte GoTsatDcke  ansgefohrt  und  durch  Flanschen  miteinander 
verbunden,  nm  bei  Beschädigungen  eines  Teiles  nur  diesen  er- 


Wird  der  innere  Durchmesser  des  Pumpencylindere  grOfser 
als  der  Flunger  gemacht,  dann  mnfs  der  Ventitkasten  am  oberen 
Bade  des  verbleibenden  Spielraumes  anechlie&en,  damit  kein 
Luftaack  entsteht. 

Die  Wandstärke  3  des  Pumpen  cylindera  wird  etwa  genommen : 

Ä  =  Y^r  -J-  7  mm  fOr  Gnfseisen,  ^  ^  fö  +  *  """  "''  Bronie. 
Hierin  ist  il,  der  innere  Durchmesser  des  Pumpencylindere. 

Die  Pumpenkolben  werden  auf  Handel aschiSen  aas  Stahl, 
auf  Kriegsschiffen  aus  Stahl  mit  MetallQberzug  hergestellt,  welcher 
mittels  Kapselmutter  befestigt  wird. 

Die  Abdichtung  des  Plungers  geachiebt  durch  eine  gewöhn- 
liche StopfbüciiBe  mit  BaumwoU-  oder  Metallpackung. 

Jede  Maschinen  Speisepumpe  erhftit  einen  Windkeeael,  dessen 
Inhalt  etwa  gleich  dem  2,5  fachen  Inhalt  des  vom  Fumpenkolben 
verdrängten  Raumes  ist. 

§  173.  Die  Ventile  werden  bei  kleineren  Pumpen  als  Kegel- 
ventile, (bis  ca.  60  mm  I.  Durchmesser),  bei  gröberen  als  King- 
hom -Ventile  oder  ahnliche  Ventile  angefahrt. 
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Werden  grOreere  Pumpen  mit  Kegelventilen  veraehen,  dann 
werden  anstatt  eines  grofsen  VentHee  mehrere  kleine  angeordnet, 
nm  aeben  genügenden  Durcbgangsquerachnitten  einen  mOglicbet 
geringen  Hub  (ca.  3  bis  4  mm)  und  geringes  Gewicht  zu  erzielen. 

Um  mOglichet  schnelles  Schliefsen  der  Ventile  beim  Hub* 
Wechsel  zu  erzielen,  werden  dieselben  mitunter  aucb  mit  Spiral- 
federn aus  Deltometall  belastet. 

Die  Ventilsitze  setzt  man  besonders  ins  Gehäuse  eia,  nm 
sie  leicht  auswechseln  zu  können. 

Die  Breite  der  Ventilsitze  wird  etwa  8  bis  4  mm  genommen. 

§  173.  Zwischen  Sauge-  nnd  Druckventil  wird  gewöhnlich 
ein  kleines  SchnQSelventil  angebracht,  wahrend  im  unteren  Teil 
des  Windkessels  mitunter  ein  kleiner  Lufthahn  vorgesehen  wird, 
welcher  mit  der  Luftpumpen cisterne  verbunden  ist,  um  einerseits 
die  angesaugte  Luft  entweichen  zu  lassen  und  anderseits  Waeser- 
verluBte  zu  vermeiden. 

Der  freie  Querschnitt  der  Ventilsitze  wird  so  bemessen,  da& 
die  mittlere  Wassergeach windigkeit  hier  etwa  3  m  bis  2,5  m/sec, 
betrügt. 

Die  radiale  Anstrittsgesch windigkeit  des  Wassers  am  Umlang 
des  Ventiles  wird  6  bis  8  m  angenommen,  um  nur  ca.  3  mm  bis 
4  mm  Ventilhnb  xa  erzielen  und  hierdurch  das  Schlagen  der 
Ventile  beim  Hubwechsel  möglichst  zu  vermeiden. 

Sauge-  und  Druckrohre.  Der  Durchmesser  derselben 
wird  so  bemessen,  dafs  die  mittlere  Wassergeschwindigkeit  im 
SaugTohr  ca.  2  m,  im  Druckrohr  ca.  3  m  betrSgt. 

Bemerkung,  Der  Berechnung  der  verschiedenen  Durch- 
gan gsquers  eh  nitto  der  Ventile  and  Rohre  etc.  ist  immer  nur  die 
mittlere  Kolbengeach windigkeit  des  Pumpenkolbens  und  dessen 
Querschnitt  zu  Grunde  zu  legen  und  keine  Bücksicht  darauf  zu 
nehmen,  ob  die  Pumpe  einfach-  oder  doppeltwirkend  ist. 

2.  Dampfepeieepnmpen. 

§  174.  DampfpDnpen  werden  bei  kleinen  Maschinen  an  lagen 
meistens  nur  als  Hilfsspeisepumpen  vorgesehen,  wAhrend  eie 
bei  grörseren  Anlagen  häufig  als  Haupt- Speise  Vorrichtungen  Ver- 
wendung finden. 

In  letzterem  Falle  wird  der  Gang  der  Pumpe  automatisch 
geregelt  und  die  Geschwindigkeit  derselben  dem  jeweilig  zu 
fordernden  Speise wasserquan tum  entsprechend  eingestellt  Die 
zur  Verwendung  kommenden  Dampfpumpen  sind  entweder  sog. 
Duplezpumpen  oder  Simpiezpumpen. 

Diese  Pumpen,  welche  entweder  in  liegender  oder  stehender 
Anordnung  ausgefflhrt  werden,  sind  doppeltwirkend  und  besitzen 
keine  rotierenden  Teile ;  es  wird  daher  die  Steuerung  des  Dampf- 
Bchiebers  durch  die  Kolbenstange  direkt  oder  indirekt  bewirkt. 
Der  Dampfcylinder  wird  im  Durchmeaser  ca.  1,4  mal  bis  2  mal 
so    grofs    wie    der  zugehörige   Pumpeucyl Inder    gemacht.      Als 
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M&terial  für  den  Dampf cylinder  wird  GufBeiBen,  fdr  den  Pumpen- 
cylinder  entweder  Gufseisen  mit  metallenem  Cyliiidereineats  und 
Ventilen  verwendet,  oder  der  Pumpennylinder  mit  Ventilkasten 
wird  gani  aus  Bronze  hergestellt.  Pumpenkolben  and  -Kolben' 
Stange  werden  am  besten  aus  Bronze  bergestellt. 

§  175.  a)  Dnplexpuinpeii.  In  Fig.  285  bis  2ä7  ist  eine  liegende, 
in  Fig.  28S  und  3S9  eine  siebende  Duplexpumpe  dargestellt,  wie 
sie  von  der  Worthington-Piimpen-Co.  gebaut  werden. 

Jeder  der  beiden  gleich  grorsen  Üampfcylinder  arbeitet  auf 
einen  Pumpen  cy  lind  er;  die  Kolbenbewegung  entspricht  der  einer 
Maschine  mit  zwei  Kurbeln  unter  90°  und  zwei  Excentern,  die 
um  90°  der  zugehörigen  Kurbel  voreilen.  Jede  KolbenstaDge 
steuert  den  Dampf  Schieber  des  andern  Cylinders.  Von  den 
"Übertragungshebeln  mufs  der  eine  einarmig,  der  andere  doppel- 
armig  sein,  wovon  man  sich  leicht  durch  Auäeicbnung  der  Ersfttz- 
kurbeln  und  -Excenter  überzeugen  kann.  Der  Schieber  jedes 
Cylinders  ist  ein  gewöhnlicher  Muschel-  oder  Kolbenschieber i 
dagegen  besitzt  das  Scbiebergesicht  fünf  Kanalmündungen;  die 
zwei  ftufseren  Kanftle  münden  nach  den  Cylinderenden  und  dienen 
nur  der  Einströmung,  die  zwei  inneren  münden  nach  der  Cyliuder- 
lauffltlche  und  dienen  nur  der  Ansströmung.  Der  mittlere  Kanal 
ist  für  den  Auspuff.  Äufsere  und  innere  Deckungen  1—5  mm; 
Schleberhub  höchstens  gleich  2  X  (Deckung  -^  Hohe  eines 
Kanals);  mittlere  Dampfgeschwindigkeit  in  den  Kanälen  20  bis 
SO  m/aec. 

Zahl  der  Doppelhübe  pro  Minute  höchstens  =  40  bis  50, 
manchmal  60.  Häufig  haben  die  Schieber  einen  durch  Anschlag- 
muttern  reguUerbaren  toten  Gang,  damit  die  Dampfkanäle  länger 
ganz  geöffnet  bleiben. 

Infolge  der  wechselaeitigen  Scbieberbewegung  ergibt  sich 
dafs  beide  CyÜnder  voneinander  abhangig  sind  und  gleichzeitig 
in  Betrieb  sein  müssen. 

■Das  Anschlagen  der  Dampfkolben  an  die  Deckel  wird  da- 
durch verhindert,  daTs  die  in  der  Cylinder- Lauffläche  mün- 
denden Aus  ström  ungsk  anale  durch  den  Kolben  geschlossen 
werden,  ehe  dieser  das  Ende  seines  Hubes  erreicht,  worauf  der 
im  schädlichen  Raum  enthaltene  Dampf  als  Dampfkissen  zur 
Wirkung  kommt. 

Bei  den  neuen  Duplexpumpen  der  Blake-Pumpen-Compagnie 
liegen  die  AusmOndungen  der  äufseren  Kanäle  am  Scbieber- 
Bpiegel  nicht  über,  sondern  seitlich  von  den  Mündungen  der 
inneren  Kanäle.  Die  erateren  dienen  nur  der  Einströmung,  die 
letzteren  sowohl  der  Ein-  als  Ausströmung,  Die  Länge  des 
Schiebers  wird  dadurch  verringert,  allerdings  auf  Kosten  der 
Breite.  Aufserdem  ist  eine  Regulierung  der  Kompression  durch 
vier  kleine  Ausglelchvenlile  zwischen  äufsern  und  innern  Kanälen 
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Die  Steuerung  and  Wirknngsweise  dieser  Fncnpeii  ist  bo 
Itompliriert,  dafa  dieselbe  fast  Dar  an  Hand  eines  Modells  erklärt 
werden  kann, 

HfiuBg  «erden  iwei  solche,  voneinander  unabhangiKe  Pnmpen 
EU  einer  Zwillings-Simplexpumpe  vereinigt  (a.  Fig.  290). 


Flf.  S 


Ftg.  2B9. 


Alle  Simplexpumpen  besitzen  eine  indirekte  Steuerang, 
indem  von  der  Kolbenstange  oder  vom  Kalben  ein  kleiner  Hilfa- 
Dampfschieber  bewegt  wird,  der  den  durcli  Dampf  bewegten 
Hauptschieber  steuert.  Letzterer  besorgt  die  Dampf  verteil  ang 
nach  dem  Cy linder. 

Bei  Anordnung  nur  eines,  direkt  angetriebenen  Schiebers 
wären  Totlagen  nnveimeidlich ;  die  Pumpe  wurde  nicht  in  jeder 
Stellang  anspringen  und  häufig  stehen  bleiben. 
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§  177.  1.  WeirpnmpeD.  S.  Fig.  290,  welche  eine  Zwillinge* 
ßimplex  pumpe  darBtellt. 

Der  halbcylindriscbe  Hauptschieber  bewegt  sieb  horizontal 
in  seiner  Achsenricbtung ,-  die  cyliodriscben  Enden  sind  als 
Kolben  ausgebildet,  die  sich  in  kleinen  Hilfsdampfcy lindem  ver- 
scbiebeu.  Letztere  sind  bei  der  älteren  Auaftihrangsform  als 
drehbare,  übergestülpte  Kappen  ausgebildet. 

Auf  seinem  Rücken  ist  der  Hauptschieber  trapeiförmig  aus- 
gespart.   In  der  Aussparung  l&nft  parallel  zur  Gylinderachse  der 


mg.  290. 

kleine  Hil&fi  ach  Schieber,  der  seinen  Antrieb  darch  einen  ein- 
annigen  Hebel  von  der  Kolbenstat^e  erhält. 

Derselbe  steuert  kurz  vor  dem  Hubwecbsel  des  Pumpen- 
kolbens den  Dampf  durch  zwei  kleine  Bohrungen  Im  Haupt- 
BChieber  abwechselnd  nach  den  beiden  Enden  des  Hauptschiebers, 
wodurch  der  letztere  bin  und  her  geworfen  wird. 

Seiner  Wirkungsweise  nach  ist  der  Hauptschieber  ein  hori- 
sontal  bewegter  Flachscbieber  ohne  Deckungen,    mit  halbcylin- 
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driBchem  Scbiebergeeicht,  der  in  vielen  Beziehungen  einem  Meyer- 
schen  ExpanBioneBChieber  gleicht. 

Der  DampF  tritt  durch  Öffnungen  im  Rflcken  des  Schiebers 
nach  dem  Hauptschiebergeaicht  und  wird  bei  ctt.  '|^  des  Fampen- 
babea  durch  den  Hilfsschieber  allmähhch  abgesperrt,  wodurch 
die  Pumpe nkolbenbewegung  verlangsamt  wird.  Ebenfalls  im 
Rücken  des  Hauptschiebers  münden  die  nach  den  beiden  HilfS' 
cylindern  führenden  Bohrangen,  die  am  Ende  des  Hubes  ab 
wechselnd  mit  dem  in  der  Mitte  hegenden  AuHpuSkanal  Ter- 
bnnden  werden,  bo  daXg  der  Hauplschieber  durch  den  Überdruck 
des  anderen  Hilfsdampfcjlinders  nmgestenert  wird.  Die  Bewegung 
erfolgt  BO  raacb,  daTs  eine  KompresBion,  wie  bei  Duplexpampen, 
nicht  nfttig  ist.  Die  Cylinderdampfk anale  sind  daher  nur  einfach 
vorhanden. 

Die  cj'lindriachen  Kappen  sind  um  ihre  Achse  von  anfsen 
etwas  drehbar,  damit  darch  daran  angebrachte  HillsOfiaungen 
der  Dampf  bis  com  Uubende  in  den  Hanptdampfcjrllnder  ge- 
langen bann. 

Bei  den  neuesten  Modeilen  sind  die  drehbaren  Kappen  durch 
Bolirungen  des  festen  Schiebe rkastens  mit  abnehmbaren  Deckeln 
ereeiat;  der  nachträgliche  Eintritt  von  Dampf  IftTat  sich  durch 
iwei  kleine  Hähne  regeln.  Der  Hub  des  Hilfsachiehera  wird  durch 
verstellbare  Anschl^muttern,  welche  grörseren  oder  geringeren 
toten  Gang  iwischen  Schieberstange  und  Hebel  zulassen,  reguliert. 
Dampf-  und  Pampencylinder  sind  durch  kräftige  Stahlsäulen 
verbunden.  Die  Pumpencylinder  stehen  durch  Saug  oder  Druck- 
Ventilkasten  oder  durch  beide  in  Verbindung, 

Bei  der  Zwillings-Luftpumpe  von  Weir  (s,  Fig,  275)  werden 
beide  Dampfcylinder  durch  einen  gemeinsamen  Hauplschieber 
gesteuert.  Man  erkennt  deutlich  den  Hebelantrieb  des  zugehörigen 
Hilf  BSC  hiebers,  den  vorn  liegenden  Schieberkasten  mit  den  beiden 
aeitlichen  Verschlufsdeckeln  und  die  beiden  Expansionsregulier' 
Ventile. 

§  178,  2.  BUkepampen,  Die  Einrichtung  dieser  in  Fig.  391 
dargestellten  Simplexpumpen  ist  ähnlich  wie  bei  den  Weir- 
pnmpen.  Zur  Steuerung  des  Dampf cylinders  dient  hier  ein  sich 
quer  zur  Cjlinderachse  bewegender  Flachschieber,  welcher  durcb 
einen  parallel  hegenden  doppelten  Hilfskolben  verachoben  wird, 

Dieaer  Hilfskolben  ist  zugleich  aein  eigener  Schieber  und 
daher  mit  entaprechenden  KautUen  veraehen,  welche  durch  Ver- 
drehen des  Kolbens  geöffnet  bezw,  geachloBBen  werden.  Hier- 
durch wird  der  Dampf  abwechselnd  hinter  die  Hilfskolben  geführt 
bezw.  nach  dem  gemeinschaftlichen  Abdampfkanal  abgelassen 
und  der  Hilfskolben  abwechselnd  hin  und  her  bewegt,  wobei 
derselbe  den  Hauptschieher  mitnimmt. 

Die  Drehung  des  Hilfskolbens  wird  durch  einen  kleinen 
Hebel  bewerkatelligt,  welcher  durch  SchieberBtange  und  Hebel 
von  der  Kolbenatange  aus  angetrieben  wird.  Der  Schieberstangen- 
hub läfBt  sich  durch  verstellbare  Auschli^pnuttern  regnlieren. 
Die  Drehung  des  Hilfskolbens  beginnt  erat,  wenn  der  Pumpen- 
kolben in  die  Nähe  des  Hubendes  gelangt. 
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Im  Gegensatz  zur  Weirpumpe  arbeitet  die  Blakepnmpe  mit 

Kompression  im  Hauptdampfcylinder;  daher  führt  vom  Schieber- 
Spiegel  des  Hauptschiebers  je  ein  Haupt-  und  ein  Hillgkanal 
nach  jeder  Seite  des  Dampfcylindera.  Die  Hilfsbanäle  münden 
an  den  Enden  des  Cylinders,  die  Hauptkanäle  etwaa  vor  dün 
Cylinderenden  in  der  Lauffläclie. 

Steht  der  Dampfkolben  am  Ende  seines  Hubes,  so  deckt  er 
den  Hanptkanal ;  der  Dampf  kann  nur  durch  den  Hilfskanal 
hinter  den  Kolben  treten,  so  daTa  die  Bewegung  nur  langsam 
eingeleitet  wird.  Erst  nachdem  der  Kolben  den  Hauptkanal  frei- 
gelegt bat,  tritt  auch  durch  diesen  Dampf  ein,  der  nun  den 
Pampenkolben  mit  voller  Kraft  treibt. 

Der  Austritt  des  Dampfes  findet  hauptsächlich  durch  den 
Hauptkanal  statt,  und  da  dieser  gegen  Ende  des  Hubes  vom 
Kolben  überdeckt  wird,  so  bildet  der  eingeschlossene  Dampf  ein 
Dampfkissen  ähnlich  wie  beii  Duplexpumpen.  Um  den  Kolben- 
hub weiter  aiisnutien  zu  können,  ist  der  Hilfskanal  mit  dem 
Hauptkanal  durch  ein  Ventil  verbunden,  da«  von  Hand  eingestellt 
wird  und  den  Kompressionsdampt  je  nach  Bedarf  durch  den 
Hauptkanal  in  den  A  anström ungskanal  abläfst. 

Dampf-  und  Pumpe ncylinder  sind  dnrch  drei  starke  schmiede- 
eiserne S&alen  miteinander  verbanden. 

Die  Pumpen  werden  entweder  einzeln  aufgestellt  oder  wie 
die  Weirpumpen  in  zweien  nebeneinander  angeordnet,  und  durch 
Ventilkasten  in  der  Saug-  bexw.  Druckleitung  mit  einander  ver- 
bunden. 

Pumpsn  Rir  verscbledene  Zwecke. 

§  179.  1.  MasehlneDlenEpnmpen.  Diese  sind  in  der  Regel 
von  derselben  Bauart  wie  die  Maschinenapeisepampen  und 
erhalten  auch  gewöhnlich  denselben  Durchmesser  des  Plungers 
wie  die  Speisepumpen.  Schiffe  mit  Masclünen  unter  100  PSi 
haben  gewöhnlich  nur  eine  Maschinenlenzpumpe.  SchiSe  mit 
Starkeren  Maschinen  erhalten  wenigstens  zwei  Lenzpumpen,  von 
denen  die  eine  gewöhnlich  direkt  aus  der  Maschinenbilge  sai^; 
die  andere  wird  so  eingerichtet,  dals  aie  aus  allen  Abteilungen 
des  Schifies  saugen  kann. 

Pumpe ngehäuse  und  Ventilkaaten  weiden  aas  Oufaeisen, 
mitunter  auch  aus  Bronze  hergestellt,  während  die  Ventile 
meistens  Gummiklappen  oder  bei  kleinen  Pumpen  massive 
metallene  Kegel ventLle  sind. 

Saug-  und  Druckvenüle  werden  häufig  nicht  übereinander, 
sondern  nebeneinander  angeordnet  und  sind  dann  durch  ge- 
trennte Deckel  zugänglich.  Diese  Anordnung  hat  den  Vorteil, 
daTs  man  die  Saugeventile  leicht  revidieren  kann. 

Der  Plunger  wird  aus  Bronze  hohl  hergestellt  und  darch 
Kapselmnttern  mit  der  stählernen  Kolbenstange  verbunden,  welch 
letztere  in  derselben  Weise  wie  die  Maschinen -Speisepumpen- 
kolben  mittels  Zapfen  und  Mutter  an  der  für  alle  Maschinen- 
pumpen  gemeinschaftlichen  Traverse  befestigt  wird. 
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Der  Windkessel  wird  ebenso  grofti  wie  bei  den  Maacbinen- 
speiaepnmpen  gemacht.  Dfis  vom  Windkessel  nach  dem  an  der 
Auraenbaat  angebrachten  AusgufeTentil  führende  Druckrohr  wird 
auf  grofsen  Schiffen  hfiufig  am  Windkessel  ahsperrbar  eingerichtet, 
damit  beim  Öffnen  des  Ventilkastens  das  im  Ansgnfsrohre  be- 
findliche Wasser  nicht  EurUckfliefeeu  kann.  Dieses  Ventil  mufs 
sich  jedoch  durch  den  von  der  Pumpe  ausgeübten  Druck  frei 
öffnen  können. 

§  180.  2.  HucliiBeBklosetpaH(ien.  Diese  erhalten  gewöhn- 
lich dieselben  Abmessungen  und  dieselbe  Einrichtang  wie  die 
Mascbinenepeise-  oder  -Lenzpumpen,  wenn  nicht  besondere  Um- 
stände eine  gröfsere  ^pdlwafisermenge  bedingen. 

Auf  kleineren  Schiffen,  welche  zwei  Maschinenlenzpumpen 
besitzen,  wird  gewöhnlich  eine  davon  so  eingerichtet,  dafs  sie 
entweder  als  Lenzpumpe  oder  als  KloHetpumpe  henutst  werden 

g  18L  3.  DKBpfpnmpeD  zum  Lenzen,  zur  Beschaffung  des 
Spülwassere,  mm  FeuerlOsehen,  KondensBlorkOhlen  etc.  werden 
als  Duplex-  oder  Simplexpumpen  ausgeführt-  Gewöhnlich  wird 
auf  kleineren  Schiffen  die  Hilfsspeisepumpe  so  eingerichtet, 
dafs  sie  den  verschiedenen  Zwecken  dienen  kann. 

Auf  grofsen  Schiffen  werden  hingegen  auch  hftufig  beson- 
dere Pumpen  zum  Lenzen,  zur  Förderung  von  Seewasser  nach 
Deck  n.  s.  W-  aufgestellt,  um  verschiedenen  Ansprüchen  gleich- 
zeitig nachkommen  xa  können,  und  um  die  Hilfsspeisepumpen 
nicht  durch  Bilgewasser  ta  verunreinigen. 

Zur  Bedienung  des  eventuell  vorhandenen  Aschejektors  wird 
gewöhnlich  die  Hilfsapeisepumpe  verwendet 

Die  Einrichtung  dieser  Pumpen  ist  dieselbe,  wie  diejenige 
der  Dampf  Speisepumpen. 

Der  Unterschied  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  die  mehr 
oder  weniger  kräftige  Ausführung  der  einzelnen  Teile,  welche 
den  gewflnschten  Zwecken  entsprechend  gewählt  wird. 

Zum  Lenzen  der  etwa  vorhandenen  Bsüasttanks  werden 
meistens  besondere  Dampfpumpen  aufgestellt.  Gewöhnlich  werden 
Duplexpumpen  verwendet,  mitunter  jedoch  auch  Oentrilugal- 
pum.pen  oder  Pulsometer. 

Vergl.  Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd  Ober  Pumpen- 
anl^en  (s.  §  183). 

Pnfflpsngestünge. 

%  182.  Als  Ausgangspunkt  fßr  die  Feststellung  der  Ab- 
messungen des  Gestänges  für  den  Antrieb  der  an  die  Haupt- 
maechine  angehfingten  Pumpen  dient  die  auf  den  LuFtpumpen- 
kolben  wirkende  Kraft.  Diese  wird  inkl.  der  Stopfbüchsen-  und 
KolbeureiboDg  zn  2  kg/qcm  der  Kolbenflttche  angenommen. 

Bei  der  Cirkolationspumpe  wird  dieselbe  Kraft  wie  für  die 
Luftpumpe  zu  Grande  gelegt. 

Die  Beanspmchong  der  Lagerbolzen  der  Pumpenschnallen 
wird  za  250  kg  bis  450  kg  pro  qcm  angenommen. 
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Die  auf  BiegDDg  in  Ansprach  genommenen  Äntriebehebel 
werden  mit  800  kg  bis  860  kg/qcm  beanspracbt. 

Die  Abmeaaangen  der  Lagerzapfen  werden  so  gewählt,  dafe 
der  Fl&chendrnck  in  denBelben  30  kg  bis  &0  kg  pro  qcm  beträgt 

Die  Zapfenlftnge  wird  gewöhnlich  nur  wenig  grOfaer  als  der 
Durchmeaser  gemacht. 

Die  Traverse,  an  welcher  die  Pumpenkolbenstangen  sowie 
die  8p«se-  nad  Lenspumpenkolben  befestigt  sind,  ist  hanpt- 
Bächlich  auf  Biegung  ia  Anspruch  genommen  und  siad  deren 
Querschnitte  unter  BerOcksichtigung  der  auftretenden  Kräfte  zu 
bestimmen. 

Die  Beanspruchung  aal  Biegung  kaon  etwa  200  kg  bis  350  kg 
pro  qcm  genommen  werden. 

Meistens  werden  die  Speisepumpen  am  vorderen,  die  Lenz- 
pumpen  am  hinteren  Ende  der  Traverse  angehängt;  um  jedoch 
eine  gleich mäfsigere  Beanspruchung  des  Gestänges  zu  erhalten, 
werden  häufig  je  eine  Speise-  und  eine  Lenzpumpe  nebenein- 
aadei  angeordnet,  so  dafs  sich  die  beiden  Speisepumpen  und  die 
beiden  Lenspumpeu  diagonal  gegenüberstehen. 


Toraebrltten  des  Qermuiiseben  Lloyd  ttber  die  PmnpenuÜMre. 

g  183.  Schiffe  mit  Maschinen  unter  100  indizierten  Pferde- 
stärken  mtlssen  wenigstens  mit  einer  zum  Lenzen  dienenden 
Pumpe  versehen  sein,  Schiffe  mit  stärkeren  Maschinen  mflasen 
3  LenEpumpen  haben,  und  wenigstens  eine  derselben  mufs  so 
eingerichtet  sein,  daTs  sie  aus  jeder  wasserdichten  Abteilung 
lensen  kann. 

Äufserdem  müseen  2  Speisevorrichtungen  vorhanden  sein, 
von  denen  jede  einzeln  zur  KeSBelspeisung  genUgt.  Sowohl 
die  Lern-  als  auch  die  Speisepumpen  sind  so  einzurichten,  dolä 
die  eine  nachgesehen  werden  kann,  während  die  andere  in 
Thäügkeit  ist. 

Ist  bei  kleinen  Maschinen  nur  eine  Dampf  speise  pumpe  vor- 
handen, so  mufs  auTserdem  noch  eine  Handspeisepampe  vor- 
gesehen werden. 

Die  Cirkulätionspampe  soll  auch  ans  der  Bilge  saugen  können 
und  ist  das  Saugrohr  mit  einem  eelbstthätigen  ROcklaeiabechlnTs- 
ventil  zu  versehen. 

Jede  grorsere  Maschine  mufs  eine  auch  t(lr  Handbetrieb  ein- 
gerichtete, selbständig  betriebene  Hilts  dampf  pumpe  haben;  die- 
selbe ist  zum  Speisen  der  Kessel,  Lenzen  aus  allen  wasserdichten 
Abteilungen,  zum  Kühlen  des  Kondensers  und  als  Feuerspritze 
einzurichten. 

Die  Scblänche  mttssen  eine  solche  Länge  haben,  doTs  jeder 
Teil  des  ScbiSee  erreicht  werden  kann. 

Die  Abblosehähne  und  die  Hähne  für  Seeverbindungen,  deren 
Mündungen  unter  der  Waaeeilinie  liegen,  sind  so  einzurichten, 
dafis  der  Schlüssel  nur  herausgenommen  werden  kann,  wenn  der 
Hahn  geschlossen  ist. 
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Eb  ist  wüDSCheDBwert ,  die  Aaefluferohre ,  soweit  es  die 
SchiflakotiHtruktian  erlaubt,  oberhalb  der  Tiefladelinie  anamandeit 

Es  wird  empfohlen,  fOr  die  Saagrohre  an  den  waaaerdichten 
Schotten  Hähne  aniabringen,  die  Ton  Deck  ans  {^Aftnet  und 
gescbloBsen  werden  können. 

Rohrleitungen,  welche  durch  die  Kohlenbunker  gehen,  aind 
in  hinreichender  Weise  gegen  Beschädigungen  zu  sichern. 

Ventile  und  Hähne  dürfen  mit  ihren  Flanschen  nicht  direkt 
an  der  Äufsenhaut  befestigt  sein,  sondern  müssen  stets  einen 
schmiedeeisernen  Unterlagsring  von  entsprechender  Dicke  haben 
oder  an  einem  besonders  an  die  Schiffahaut  genieteten  eisernen 
Kasten  befestigt  sein,  so  dafs  ein  Anrosten  der  AnTsenhautplatten 
möglichst  vermieden  wird. 

Wird  es  vom  Vorstande  des  Germanischen  Lloyd  als  er- 
forderlich erachtet,  so  ist  der  Rohrplan  der  Maschinen'  nnd 
Eesselanl^e  zur  Einsicht  vorzalegen. 
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Schiffswiderstand,  Propeller. 

I.  Abschnitt. 
Druckwelle  und  Drucklager. 


§  184.  Der  aehsiale  Schob  des  Propellers  wird  bei  sämt- 
lichen SchmabenschiffB  Maschinen  durch  eine  in  die  Welle  ein- 
geschaltete  sog.  Druckwelle  autgenommen,  welche  eich  mit  an- 
geschmiedeten Bingen  gegen  ein  Drucklager  stotit. 

Druckwelle  und  Drucklager  werden  nach  dem  >indiziertea 
Schub«  berechnet,  d.  h,  dem  achsialen  Schub,  welchen  der 
Propeller  erzeugen  würde,  wenn  die  Leistung  der  Maschine  in 
indizierten  PferdeatArken  ohne  Verlaste  zur  Vorwärtsbewegung 
des  Schiffes  nntzbar  gemacht  wQrde. 

Ist  N  die  Leistung  der  Maschine  in  PSi^ 
n   die  Umdrehzahl  per  Minute, 
E  die  ScbraubensteiguQg, 
P  der  indizierte  Schub,  so  mufs  die  Gleichung  bestehen 

—  .  7&  .  60  =  P  .  ff, 

d.  h.  die  Arbeit  bei  einer  Umdrehung  der  Maschine  mnfe  gleich 
sein  der  Arbeit  des  Schubes  fDr  eine  Umdrehung  der  Schraube, 
während  welcher  also  der  Schub  über  einen  Weg  gleich  der 
Scbraubensteigung  wirkt. 

Aue  obiger  Gleichung  ergiebt  sich 

jy .  75  .  60 

n-H     ■ 

Beträgt  der  Wirkungsgrad  der  Schraube  z.  B.  ca.  65*/oi  der 
mechanische  Wirkung^rad  der  Maschine  ca.  85  "/g,  so  ist  der 
effektive  Schub  =  0,85  •  0,65  P  ^  0,65  P. 

Wie  bemerkt,  dimensioniert  man  jedoch  Druckwelle  und 
Drucklager  nach  dem  indizierten  Schübe  P. 
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§  185.  Druckwelle.  Bei  allen  groraeren  SchiCEea  —  mit 
Maschinen  von  etwa  tlbei  100  PS  —  bringt  man  die  Drackringe 
an  einem  besonderen  in  die  Welienleitung  eingeschalteten 
mOglichBt  karzen  WellenstOcke  an.  Diese  Konstraktion  erleichtert 
die  Heretetlang  sowie  die  Beschaffung  und  Äufbewabrang  einer 
Reaervedruckwelle.  Man  mftcht  dementsprechend  meistens  die 
Druckwelle   nur  80   lang,   dafa   die  Dmckringe,   swei  Traglager 


und  die  Muttern  der  Kupplungabolzen  fflr  die  Flanschen  bequem 
Flau  finden. 

Den  Durchmesser  d  der  Druckwelle  macht  man  meist  gleich 
dem  der  I«ufwellen  (s.  S.  293);  berechtigter  ist  ee,  denselben 
st&rker  nnd  gleich  dem  der  Kurbelwelle  zu  machen,  da  die 
Druckwelle  durch  von  der  Kurbelwelle  herrührende  Biegungen 
mehr  gefährdet  ist  als  die  Laufwellen. 

Durchmesser  der  Ringe  D  =  1,6  d — 1,9  d. 

Breite  der  Knge  6^  0,13— 0,16  d  bei  sehr  leicbtgebantan 
Maschinen  oder  bei  sehr  starken  Wellen. 

Breite  der  lUnge  5^=0,15 — 0,2  il  bei  schwergebauten  oder 
bei  kleinen  Maschinen. 

Zwischenraum  zwischen  den  Ringen  n  siehe  unten  bei 
»Druckbflgel.i 

Die  Anzahl  der  Ringe  wird  so  gewählt,  d&te  der  Flftchen 
druck,  welchen  der  indizierte  Schub  auf  die  effektive  Druck' 
flöche  des  Ringes  (b,  unten)  ausübt,   folgenden  Wert   erreicht: 


p  :=  3^4  kg/qcm  für  Frachtdampfer, 
p  =  4—6,6     >        für  PasSBgierdampfer, 
B  ^  B— 6       ■        für  schwere  1  irj„.„„„i.!«„ 
p  =  7-9       .        für  leichte    /  Knegsechifie. 
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§  186.  Drueklager.  Bei  gröfseren  Schiffen  (s.  Fig.  296—299) 
meiet  ein  viereckiger  Trog  aua  GurseiBen  oder  StahlguTs,  der  an 
beiden  Enden  mit  Traglagern  versehen  ist  Zu  beiden  Seiten  sind 
an  demselben  zwei  Spindeln  befestigt,  auf  welchen  mittels  Mnttem 
die  Druckbdgel  aufgereiht  sind.  Diese  Obertragen  den  Druck 
auf  die  Spindeln,  durch  diese  auf  das  Drncklager  und  das 
Schiff,  Die  »wischen  den  Dnickringen  liegenden  Druckbügel 
(Fig.  293—296)  sind  bei  grofsen  Schiffen  meiet  Hohlkörper  ans 
GufBeisen  oder  StahlguTs.  Die  üruckBäche  ist  in  üblicher  Weise 
mit  Weirsmetall  auagegoeeen  oder  belegt.    Durch  den  Hohlraum 


cirkuliert  Kühlwasser  (vergL  Kühlleitung  Teil  IV).    Oben  anf  dem 
BOgel  befindet  sich  noch  ein  SchmiergeläTB,  von  welchem  das  öl 

in  den  Zwiachenraam  iwischen  Drnckring  und  Bügel  fliefet. 

Die  Druckringe  müssen  so  stark  sein,  daXe  der  Schub  die- 
selben nicht  durchbiegen  kann;  es  ist  gut,  bei  der  Dimen- 
sionierung  sehr  geringe  Beanspruchungen  zu  wählen,  da  oft  nur 
ein  Teil  der  Bügel  den  Druck  aufnehmen  muTs.  Die  Ohren, 
mittels  welcher  die  Bügel  über  die  Spindel  greifen,  legt  man  am 
besten  so,  daTs  die  Verbindungslinie  der  Spindelmittel  durch 
den  Schwerpunkt  der  Druckfläche  geht,  Letctere  ist  bei  der  in 
Fig.  293—295  dai^estellten   Üblichen  Konstruktion  für  gröfsere 
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Maschinen  bnfeiaeDfdrinig ;   obigen  Formeln  fOr  den  Flächen- 
drnck  liegt  diese  eSektive  Druckfläche  zu  Grunde, 

Material  der  Bügel :  Stahlgufa  oder  Gufseisen. 

Starke  der  Bügel 


Stärke  de»  Weifametallbelagcs: 

^=  !  +  .„„. 

Die  Druckspindel  fertigt  man  aus  Stahl  an  und  versieht  e 
mit  feinem  Gewinde.    Die  Muttern,   zwischen    deren    swei   di 

Druckbügel  festgeklemmt  ist,  macht  man  aus  Brome,  damit  a 


nicht   festroeten.     An    beiden    Enden    ist   die   Druckspindel    in 
starken  Augen  durch  Muttern  gehalten. 

Beanspruchung  der  Druckspindel  im  Kern  für  den  indiuerten 
Schub 

S  =  400-600  kg/qcm. 

Die  BQgel  läiät  man  zweckmäTsig  entweder  an  den  Ohren 
oder  sonstwie  auf  den  Seiten  des  Druck lagertroges  aufliegen 
(vergl  Fig.  296-299). 

TraglagerdeaDmcklagers:  Länge  i  =  0,8— 1,2 (i;  Schalen 
meist  rund,  aus  OufeeiBen  oder  Bronze   mit  Weifsmetall  ei  niage. 

Die  Befestigung  des  Drucklagers  am  Schiß  soll 
möglichst  solide  sein ;  ea  ist  am  besten  dasselbe  mit  der  Grund- 
platte zu  verbinden,  um  deren  Fundamentbolzen  zur  Anfnahme 
des  Schubes  heranzuziehen.  Bei  grorsen  UandelascbifTsmaschinen 
stellt  man  häufig  das  Drucklager  auf  einen  besonderen  Unter- 
satz, welcher  seinerseits  mit  der  Grundplatte  verbunden  und 
auf  welchem  das  Drucklager  durch  Querkeile  und  Schrauben 
befestigt  ist. 
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Steht  das  Dracklager  für  eich  ttlleio,  so  aoUte  es  immer 
gegen  fest  an  den  Schiffskörper  angenietet«  Knaggen  abgekeilt 
werden. 

§  187.  DnekliRCr  bei  klfin»  Schiir«i.  Ohne  besondere 
Tr^lflger  und  meist  ohne  Yerbindung  mit  der  Mascbinengrund- 
platte.  Der  Druck  wird  h&ufig  durch  iweiteilige  Bronzeiinge 
aufgenommen,  welche  in  Rillen  des  L^erkörpers  und  des 
Deckels  passen.  Letzterer  mnfs  mit  Knaggen  in  das  I^ger' 
antert«il    eingreifen.     Lagerkdrper  aus  Bronne  oder  Gufseisen. 

Die  Ringe  müseen  gegen  Drehung  gesichert  sein. 

Bei  sehr  kleinen  Maschinen  findet  man  auch  Drucklager 
ans  Gurseisen  oder  Bronse,  aus  Ober-  und  Unterschale  mit 
Weifametalltutter  bestehend.  Die  Killen  fQr  die  Druckringe 
einii  direkt  in  die  Weiremetall-Einlage  eingedreht.  Damit  auch 
der  auf  den  Deckel  wirkende  acbsiale  Druck  auf  das  Fundament 
Übertragen  wird,  muCs  auch  hier  der  Deckel  mit  Knaben  in 
das  Unterteil  des  L^era  eingreifen  oder  müBSen  wenigstens  die 
Deckelbolzen  ganz  genau  eingepaTst  sein  (Fig.  300). 

LaufwellBn  und  Traglager. 

S  188.  Lstfwellen  oder  TransmlsBioigwelleD.  Diese  schlielsen 
sich  an  die  Druckwelle  an  und  führen  das  von  der  Maechine 
ausgeübte  Drehmoment  der  Schra  oben  welle  zu.  Demgemfifs 
dnd  dieselben  auf  Torsion  und  Druck  beansprucht;  da  sie  aber 


Fig.  301. 

weniger  StOfsen  und  Biegungen  aaageeetzt  sind,  als  Eurbellwelle 
and  Fropellerwelle,  werden  sie  meistens  schwacher  gemacht 
al«  diese. 

Ist  d  der  Durchmesser  der  Kurbelwelle,  so  ist  der  Dnrch- 
messer  für  die  Länfwelle 

i,  =  0,85  d  —  1  d. 

Vorschrift  des  Germ,  Lloyd:  Die  Leitungs- und  Tunnel- 
wellen dürfen  5*/o  schwacher  im  Darchmeaser  sein,  als  die 
Rechnung  far  die  Kurbel wellendurchmesser  ergiebt 

Die  einzelnen  Stacke  der  Transmission  sie  itung  macht  man 
womöglich  gleich  lang ;  im  übrigen  richtet  sich  deren  Lange 
nach  den  Dimensionen  und  der  Bauart  des  Schiffes.  Auf  be- 
quemes Herein-  und  Herausnehmen  sowie  Hochhelx'n  der 
Wellen  mafs  Rücksicht  genommen  werden,  da  diese  Arbeiten 
bei  Revisionen  und  Auswechselungen  der  Propellerw eilen  häufig 
vorkommen. 
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Bei  grofsen  Schiffen  von  Ü50  bia  600  WellenduTchmeHser 
l  =  5000  bia  7BO0. 

Die  Verbindung  der  Wellenstücke  geschieht  durch  Flanachen 
wie  bei  der  Kurbelwelle. 

Häufig  werden  die  Lauf  wellen  durchbohrt.  BohrungBverh&ltnis 
wie  bei  Kurbelwelle. 

Möglichst  nahe  an  jede  Kupplung  setzt  man  ein  Trag' 
lager;  wegen  der  Abnutzung  wird  die  Welle  an  der  Lagerstelle 
um  einige  mm  auf  d,  veretärkt. 

Bei  einer  der  Laufwellen  läTst  man  zu  Anfang  der  Be- 
srbeitang  den  einen  Plansch  sehr  stark;  durch  Nacbdreben 
desselben  (Fig.  301)  können  die  unvermeidlichen  unterschiede 


Flg.  302. 


der  ursprünglich  gezeichneten  Distanz  zwischen  Ende  Steven- 
rohr und  Drucklager  gegenüber  der  bei  Montage  im  Schiff  sich 
ergebenden  Distanz  ausgeglichen  werden. 

Die  hinterste  Laufwelle  versieht  man  utanchmal  mit  einem 
Anlauf  zu  beiden  Seiten  des  hintersten  Traglagers,  um  eio 
Herausrutschen  der  Wellenleitung  bei  gebrochener  Trans- 
missionswelle zu  verhindern. 

g  189.    Traglager.    Länge  des  Traglagers 

l  =  0,8  d,  —  1,2  d,. 
Entfernung  der  Traglager  je  nach   Dicke   der  Welle;    bei 
grofiten   HändelaachiSen    und   Schnelldampfern    findet   man   ein 
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Material  fOr  Handelsschiffe:  GufBeisen  mit  Weifsmetall. 


Da  kMne  Kraft  im  Traglager  noch  oben  wirkt,  braucht  nor 
das  Lagemnt«rt«il  krKftig  gebaut  and  mit  Weifsmetall  garniert 
SU  sein ;  das  Oberteil  dagegen  kann  man  als  Scbatzdeckel  aus- 
bilden nnd  ganc  dDnn  halten.    Oben  auf  dasselbe  eetzt  man 


Fig.  803. 


ein  grofses  SchmiergefSb,  geeignet  lür  Oldochtschmierung,  und 
eine  Öffnung  lum  Befohlen  nnd  Zufuhren  von  konsistentem  Fett. 
Bei  sehr  grofsen  Maschinen  findet  man  auch  den  Lagerbock 
als  hohlen  Kasten  ausgebildet,  darch  welchen  Kühlwasser  cirka- 
lieren  kann. 

§  190.  SchetUtoiifbieksen.  An  den  Stellen,  wo  die  Wellen- 
leitung wasserdichte  Schotten  passiert,  wird  eine  zweiteilige 
Schot latopfbüchae  angeordnet.  Man  montiert  diese  vorteilhafter- 
weise auf  einer  Eweiteiligen  Platte,  welche  loagenommen  werden 
kann,  wenn  man  die  Welle  hochnehmen  will  (Fig.  303). 

§  191.  ^Velleibremae.  An  einer  geeigneten  Stelle  im  Wellen- 
tunnel bringt  man  häufig  eine  starke  Bandbremse  zum  Fest- 
klemmen  der  Welle  an.  Dies  geschieht,  wenn  letztere  aus  irgend 
einem  Grnud  von  der  Maschine  losgekuppelt  ist  und  somit 
durch  die  eventuelle  Fahrt  dee  Schiffes  von  der  Schraube  in 
Drehung  versetzt  würde. 
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Wellenkapplnngsn. 

§  192.  AboellMhtre  Wftl«BknHliiig«r.  Durch  eolclie  werden 
Propellerwelle  and  letzte  LAnfwelle  reep.  Irgend  zwei  der  letzten 
Wellenteile  verbunden,  wenn  man  in  der  Lage  sein  will,  die 
Propeljerwelle  nach  hinten  herauBEiehen  tn  kOonen.  Da  ee  lehr 
grolae  Scbwieiigbeiten  macht,  die  Propellerwelle  dorcb  das  fertige 
Schiff  zu  trsusportieren  and  von  innen  in  das  Stemrohr  ein- 
zniiehen,  findet  man  diese  Anordnung  bei  grofeen  Bchiffen  eebr 
hBufig. 

Abnehmbare  FlanBcbenlcnppIang.  (Fig.  304,)  An[  die 
hintere  Welle  ist  der  losnehmbare  Flansch  feBt  aufgezogen  und 
durch  eine  Flachfeder  auf  der- 
selben festgehalten.  Der  Flansch 
moTB  ganz  genau  poeeen  und 
unter  hydraulischem  Dnick  anf- 
gesogen  werden. 

Damit  eich  die  Schwaniwelle 
nicht  nach  vom  schieben  kann, 
falls  der  Kupplungeflansch  lose 
werden  sollte,  wird  der  Wellen- 
durchmesser  d  auf  den  kleineren 
Darchmesser  d,  im  Flansch  ab- 
gesetzt. 

Zum  Abziehen  deB  Flansches 
^'  *"*■  beim    Herausnehmen    der    Pro- 

pellerwelle im  Dock  muTs  dem- 
entsprechend eine  starke  bydranlische  Presse  bereit  gehalten 
werden, 

Verbindung  der  Kupplungsflanschen  durch  konische  Bolzen. 
Dimensionen: 
Durchmesser  der  Propellerwelle  d. 
Nabendurchmesser    .     .    .     .  li,  =  l,5d 
Flanacbdarchmesser      .     .     .  Z)  ^  2—2,6  d. 
Bohrung  des  losen  Flansches  <^i  =  <*  —  öj;  bis  d  —  st:  - 

Lftnge  desselben l  =  d  —  0,S  d. 

RingstÄrke a  =  0,12—0,15  d. 

Eindrehung  für  den  Ring     .  d,=  d  —  a. 
Flanschstarke /  =  0,26-0,3  d. 

Der  lose  Flanach  ist  durch  eine  starke  Feder  gesichert; 
Breite  und  Stärke  der  Feder  wie  die  im  Propeller  (siehe  dort). 

Gegen  Herausziehen  nach  hinten  ist  die  Schwanzwelle  durch 
einen  Ring  geschützt,  welcher  in  die  Eindrehung  an  ihrem  Ende 
gelegt  ist. 

Der  Ring  ist  zweiteilig;  nach  dem  Einbau  ins  Schiff  verhindert 
der  eng   anliegende  feste  Flausch  das  Herausfallen  desaelbeo. 


"T^C-^J 
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§  193.   Hair«ii-  «der  KleiiBkipplaii^.  Die  eben  beschriebene 

Kupplung  hat  den  Nachteil,  dars  ee  initanter  sehr  schwierig  ist, 
dieselbe  wieder  abzuziehen,  resp  dafs  sie  beim  Abziehen  durch 
Anfressen  die  Welle  beschttdigt,  und,  wenn  oft  losgenommen  und 
wieder  aufgesetzt,  nicht  mehr  fest  genug  eitzt  Han  verwendet 
daher  häufig  die  sog.  Klemmkupplung.  (Fig.  305.)  Diese  be- 
steht aus  zwei  Schalen  von  geschmiedetem  Stahl  oder  StahlguTs, 
welche  mittels  vieler  starker  Bolzen  die  beiden  Wellenendea 
sasammenklemmen.   Jedes  Wellenende  ist  in  jeder  Schale  durch 


^ 


Flg.  «a. 

eine    starke    Feder   gehalten   (Dimensionen    der    Feder,    siehe 
Propeller). 

Die  beiden  Schalen  werden  mit  etwas  Spielraum  zwischen 
den  Flanschen  montiert,  damit  sie  erst  durch  die  Bolzen  zu- 
sammengeholt  werden  müssen  und  so  die  Welle  festklemmen. 
Dimensionen: 


=  3dbis3,8((. 


Bobrnng  der  Kopplung  .     .     .     .    rf,  =  (i  —  öT. '^'' "^  ~  lö' 
Eindrebang  für  den  Ring    .     .     . 
Äufserer  Durchmesser     .... 
Starke  des  Bundes  an  der  Welle 

und  der  Eindrehung  .     .     .     .      «  =  0,124  bis  0,15  d. 

Flanschdicke /=0,6ii  bieO.erf. 

GesamtarealallerBolzenauf  beiden  ,ri j  v 

Seiten  im  Kern A  =  0,35  bis  0,5  X  ^  {^—ö^')- 

Die  Entfernung  der  Bolzen  vom  Wellenmittel  c  wird  so 
klein  als  irgend  möglich  gewählt;  sehr  bKufig  werden  die  Bolzen 
sogar  seitlich  in  die  Welle  etwas  eingeUssen. 

Die  Starke  der  Bolzen  kann  man  auch  so  wählen,  daCs  man 
durch  Anziehen  derselben  bis  aaf  eine  zulässige  Spannung  einen 
derartigen  Druck  der  Schalen  auf  die  Welle  erxeuKen  kann, 
dab  die  Kupplung  schon  durch  die  Reibung  die  Welle  festhält. 

§194.  Aosrückbare  KiiiplaHgen.  Solche  werden  nicht  selten 
bei  KriegBschiflen  mit  mehreren  Maschinen  gleich  hinter  der 
Maschine  in   die  Wellenleitung   eingeschaltet,   damit   man   bei 
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iRngsamer  Fahrt  ohne  Umsiande  eine  der  WellenleitaDgen  leei 
Isafen  laaeen  kann.  Namentlich  ist  es  bei  DreiscbraubeD schiffen 
manchmal  erwünscht,  die  beiden  KaÜseren  oder  die  mittlere 
Wellenleitong  auMnkuppeln. 

Solche  Euppinngen  werden  auBgefOhrt: 

1.  als  KlaDAukapplongen, 

2.  als  Flansche nkapplungen  mit  Bolien,  welche  sich  mittels 
Schrauben  leicht  heraus-  und  hineinziehen  lasHen. 

Im  allgemeinen  ist  es  vorteilhaft,  wo  irgend  möglich,  eolche 
Kupplungen  zu  vermeiden,  da  sie  auch  bei  der  eoi^fftltigsten 
Ausfühmng  einen  schwachen  Punkt  der  Wellenleitung  bildeo 
und  häufig  bei  einer  bestimmtes  TourenEabl  der  Maschine  in- 
folge TOD  Torsion Bschwingnn gen  der  Welle  tu  schlagen  anfangen. 

%  195.  Propellerwelle.  Die  Verbindung  derselben  mit  den 
TranBmissions wellen  geschieht  hei  kleineren  Schiffen  fast  immer 
durch  einen  festen  Kupplnngsflansch,  bei  grOfseren  Schiffen  sehr 
hftuflg  dnrch  eine  abnehmbare  Kupplung  (s.  S.  296),  so  daTs  die 
Welle  von  hinten  in  das  Schiff  eingeiogen  werden  kann. 

Befestdgung  der  Schraube  an  der  Propeller  welle  siehe  >Pro- 
peller*. 

Die  Lange  der  Propellerwetle  ei^ht  eich  ans  der  durch  die 
Form  des  Schiffes  bedingten  Gestalt  des  Stevenrohres.  Im  Interesse 


rig.sfls. 

der  Herstellung,  des  leichteren  Auswechselns  und  Bevidierena  ist 
es  gut,  die  Propellerwellen  nicht  sehr  lai^  zu  machen,  was  aller- 
dings bei  scharfen  Schiffen  oft  nicht  eu  vermeiden  ist.  Wenn 
man  gezwungen  ist,  die  Welle  sehr  weit  aus  dem  Schiffskörper 
hervorstehen  xu  lassen,  bringt  man  bftufig  zwischen  Stevenrohr 
und  Propellerbock  eine  abnehmbare  Kupplung  an. 

Stftrke  der  Propellerwelle:  Man  dimensioniert  die 
selbe  meist  stärker  als  die  Kurbelwelle,  da  sie  durch  Anschlagen 
des  Propellers  an  feste  Gegenstände  unter  Umatänden  enormen 
StOlsen  ausgesetzt  und  anderseits  durch  die  freitragende  Schraube 
besonders  bei  abgenutztem  StevenrobrIager  stark  auf  Bi^ung 
beanapracht  ist. 

Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd:  Die  Schrau- 
benwellen sind  wenigstens  so  stark  wie  die  Kurbelwellen  za 
nehmen. 

Für  die  Wellen  sollte  nur  dae  beste  Material,  Tiegel-  oder 
Nickelstahl,  verwendet  werden. 
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Hau  findet  ineiBtena  (dt  =^  Durchmeefler  der  Karbeiweile) 

d  =  1—1,1  dt. 
Stärkere  Wellen  sind  häufig  dnrctibobrt ;  Bohrangsverbfiltnie 
^  wie    bei   Kurbelwelle,     Bei   allen  grOfseren    und    auch  den 

einigermafeen  eoi^ftltig  aosge statteten  kleinen  Handel BScbiOen 
and  bei  allen  Eriegsscbiffen  (anegenommen  die  Torpedolwote) 
versiebt  man  die  Propellerwelle  an  den  Lagerstellen  mit  einem 
ÜberEug  aus  Bronze.  Dieser  ist  warm  aufgesogen  und  wird  vor 
dem  Aufziehen  etwas  kleiner  gebohrt  als  der  Wellend nrchmeeser. 
Stärke  des  Broniebeiuges  (für  Wellen  Ober  350  mm  Dnrcb- 

meeser)  , 

.^15«.  +  ^. 

Zwischen  den  Lageretellen  achfltrt  man  die  Welle  bei  selir 
sorgfältiger  AaatDlu-ung  gegen  Korrosion  dmxib  einen  ebenfalls 
warm  aufgezogenen  dünnen  BronseAberEUft,  welcher  mit  den 
LagerflberzDgen  verlötet  ist,  oder  durch  einen  Besug  ans  Gummi- 

Der  Teil  der  Welle,  welcher  etwa  zwischen  Stevenrohr  und 
Fropellerbock  frei  im  Waaeer  liegt,  wird  bei  Kriegsschiffen  eben- 
falls  sehr  bftnflg  mit  einem  Gummiaberzug  versehen  und  aufser- 
dem  durch  Bewicklung  oder  einen  Blecbmantel  oder  beides  vor 
Beschädigung  geschützt. 

Material  der  Propeller  welle: 

Schmiedeeisen  wird  nur  mehr  ganz  selten  verwendet;  es 
eignet  sich  sowohl  wegen  des  leichten  Anrostene  in  Seewasser, 
wie  auch  wegen  seiner  geringeren  Festigkeit  nicht  fOr  diesen 
Maschinenteil. 

Siemens-Martin-Stahl;  Bei  normaler  Ansfttbrung  stets 
verwendet.     Festigkeit  46—50  kg/qmm,  Dehnung  20—257,. 

Tiegelstahl:  Bei  grarsen  Schiffen  (Schnelldampfer,  Poet- 
dampfer)  von  sehr  guter  Ausführung  und  hftu%  hei  Kriegs- 
schiffen.   Festigkeit  wie  bei  Siemens-Martin-Stahl. 

Nickelstahl:  Für  dieselben  Schiffstypen  verwendet  wie 
Tiegelatahl.    Festigkeit  bis  60  kg/qmro  bei  25  "/a  Dehnung. 

Stevenrohr. 

%  196.  AUgeneiBeH,  Die  Bchrauben welle  ist  da,  wo  sie  die 
Aufaenbaut  des  Schiffes  durchdringt,  in  daa  sogenannte  Steven- 
rohr eingeschlossen,  welches  zur  Lagerung  der  Welle  und  zur 
Abdichtung  ihres  Austrittlocbea  dient.  Das  Stevenrohr  ist  ein 
langes  Rohr,  welches  vom  am  hintersten  Tunnelschott  befestigt 
(s.  Fig.  30T)  un<l  hinten  solide  in  den  Steven  eingesetzt  ist.  Sehr 
lange  Stevenrohre  macht  man  aus  zwei  Langen  und  stützt  sie 
hitnäg  nochmals  in  der  Mitte.  Vorn  und  hinten,  manchmal  noch 
in  der  Mitte,   aind   in  das  Stevenrohr   lange  Lagerbüchsen   ein- 
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geeetst,  io  welchen  die  Welle  Iftuft.  Daa  Waeser  hat  la  diesen 
Lagern  meist  ungehindert  Zutritt  von  See  aus  und  dient  inr 
Schmierung  ond  Kühlung  derselben;  die  Wasaercirkulation  in 
dem  Rohr  wird  sogar  häufig  künstlich  befördert,  indem  man 
Kühlwasser  von  der  Maschine  in  das  Stevenrohr  drllckt  oder 
aua  demselben  ansaugt  (s.  Eühlleitung). 

Hitunt«r  wird  das  SteTOurohr  aticb  am  hinteren  Ende  durch 
eine  Stopfbüchse  verschlossen  und  statt  Wasser  das  Ol  aas  der 
Knrbelbilge  in  das  Bohr  gedrückt,  um  die  Lager  xn  schmierea 
and  die  Wellen  zu  konservieren. 

Am  vordersten  Ende  des  Stevenrohres  befindet  sich  die 
Stopfbüchse,  welche  verhindert,  daTs  das  Wasser  aus  dem  Bohr 
in  den  Wellentunnel  eintritt  Die  Stopfbüchse,  welche  an  dem 
hintersten  Tunnelschott  angebracht  ist,  mnta  durch  den  Wellen- 
tunnel lagänglich  sein  und  bildet  den  AbschlolJB  desselben. 


Länge  der  Lager  im  Stevenrohr  (ungefähr  gleich  fOr  Vorder- 
und  Hinterlager  oder  hinten  etwas  länger  als  vorn) 
I,  +  I,  =  6  d  bis  10  d. 

Bei  Scbifien,  deren  Welle  hinter  dem  Stevenrohr  noch  in 
einem  besonderen  Bock  gelagert  ist,  macht  man  die  Lt^;er  im 
8t«venrohT  meiet«ns  etwas  kflrzer.  Gesamtlänge  von  vorderem 
und  hinterem  Lager  und  Lager  im  Wellenbock 

h-\-h  +  h  =  10—12  d. 

Bei  Einacbraaben schiffen  ist  manchmal  die  Propellerwelle 
hinter  der  Mutler  noch  einmal  im  Steven  gelagert. 

Länge  des  Stevenrohres.  Diese  richtet  sich  nach  obigen 
L^erlängen  und  der  Lfinge  des  Zwischenraumes  zwischen  beiden. 
Letzterer  richtet  sich  nach  der  Form  des  Schiffes  und  ist  durch 
die  Zugänglichkeit  der  StevenTohrstopfbUchse  bestimmt  Scharfe 
Schiffe  haben  dentgentäfs  meist  längere  Stevenrohre  als  völlige. 
Gesamtlänge  des  Stevenrohres  16 — 2Ö  d  je  nach  Art  des  Schiffes. 

Lagerbohrung;  Wird  die  Welle  von  hinten  eingezogen, 
dann  macht  man  den  Durchmesser  der  hinteren  Lagerbohrung 
besser  etwas  grorser  als  den  der  vorderen,  um  das  Einiieben 
sn  erleichtem;    umgekehrt  verfährt  man,   wenn  die  Welle  von 

vorne  eingesetzt  werden,  soll. 
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§  197.   KoDRtraktion  tir  HandflggchilTe.    Das  Rohr  Jet  fast 

Btets  auB  Gnfieisen  (d  =  Durchmesser  der  PropellerweDe). 

Stärke  c  =  20  mm  +  ^ 
a  —  1.5e  bia  1,8  c 
6  =  1,2  c  bis  1,5  c. 

In  das  gafBeiaerne  Rohr  sind  bromene  Bachsen  fUr  die 
Lagerang  der  Welle  eingexogen.  Züt  ÄUBfOtMrung  derselben 
verwendet  man  fast  aasBchliefalicb  PockholxstDcke  und  iwar  am 
besten  för  den  nnteTen  Teil  Streifen  aas  HirnholE.  Das  Pock- 
holi  wird  dnrcb  einige  LängsBtieifen  aas  Bronse  in  der  Buchse 
gesichert,  von  denen  jedoch  keiner  ganz  unten  sitzen  darf,  da- 
mit die  Welle  nicht  auf  demselben  scheuert. 

Pockholi  ist  fOr  die  Ausfütterang  der  Stevenrohrlager  am 
besten  geeignet  und  sollte  immer  verwendet  werden ;  es  ist 
absolut  wBHBerheatÄndig,  macht  ein  Anfressen  der  Welle  un- 
möglich, nfltzt  sich  nur  langsam  ab  und  lat  leicht  EU  erneuern. 
LetEteres  mufs  geschehen,  sobald  das  hintere  Lager  zu  viel  Spiel' 
räum  bekommen  hat;  man  zieht  dann  die  Buchse  (im  Dock) 
mit  Spann-whraaben  berauB,  wozu  hinten  an  derselben  Löcher 
mit  Gewinde  vorgesehen  sein  miiesen,  fQttert  sie  neu  aus  und 
pTttÜA  sie  mit  Spannschrauben  wieder  ein.  In  der  Längsrichtung 
gibt  man  dem  Pockholt  an  den  Lagerenden  etwas  Luft,  damit 
sich  dasselbe  beim  NaTswerden  dehnen  kann. 
Starke  der  Bronzebüchsen  e  =  15—25  mm  I  für  Wellen  von  200 
»      des  Pockholies        /=  20—30     •     f  bia  600  mm  Durchm. 

Bei  Schiffen,  welche  in  Sorswasser  fahren,  setzt  man  für 
die  Wellen lagernng  auch  wohl  einfache,  guTseiseme  Buchsen  in 
das  Stevenrohr  ein,  welche  mit  Langgrillen  versehen  sind,  durch 
welche  daa  Wasaer  cirkalieren  kann. 

Manchmal  verwendet  man  statt  der  Fockbolzstreifen  auch 
solche  aus  Weiismetall,  oder  man  zieht  auch  ganze  Buchsen  aus 
Weifsmetall  als  Lager  in  das  Stevenrohr  ein.  Bei  Auswahl  der 
Legierung  ist  deren  Beständigkeit  in  Seewasser  zu  beachten. 
Starke  der  WeirametallhuchBen  20—30  mm. 

Am  vorderen  Ende  ist  das  Stevenrohr  mittels  eines  starken 
Flansches  an  dem  hintersten  Tnnnelschott  befeatigt,  welches 
durch  einen  kräftigen  achmiedeeieemen  oder  stählernen  Ring 
verstärkt  .ist;  das  Hinterende  des  Stevenrohres  ist  so  stramm 
als  möglich  in  den  Hintersteven  eingezogen.  Damit  das  Rohr 
die  richtige  Lage  erhält,  wird  der  Hintereteven  nach  Einbau  in 
das  Schiff  aosvislert  und  danach  das  Loch  ior  das  Stevenrohr 
nachgebohrt. 

Durch  eine  niedrige  Mutter  ans  Schmiedeiseii  mit  feinem 
Gewinde  wird  das  Rohr  g^en  Herausziehen  gesichert. 

Manchmal  wird  das  Stevenrohr  von  hinten  eingesetzt;  dann 
kommt  der  Flansch  hinten  gegen  den  Steven,  die  Motter  voine 
g^en  das  Schott  zu  liegen.  Die  Konstruktion  hat  den  Vorteil, 
deTs  man  das  Bohr  im  Dock  bequem  heranaziehen  kann. 
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Btevenrohrstopf  bQchae  (9.  Fig.  313).  Packraum,  lichte 
Weit«  =  20—40  mm,  die  graraeren  Werte  für  starke  Wellen, 
l^efe  deeeelben  =:  0,8  d  bis  1,6  d,    wobei  die  kleineren  Zahlen 


für  grolee  Wellen  gelten.  Bei  groJJen  Wellen  bringt  man  eine 
Vorrichtung  sum  gleichmäfsigen  Anziehen  der  Stiftmuttern  an 
(s.  Fig.  313).  Am  bint«ren  Ende  der  StopfbQchse  wird  manchmal 
Kühlwasser  ana  der  KTaBcbinenkahlleitnng  eingefOhrt. 
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g  198.  KoistraktioB  Hr  leieht«  Krifgssehiffe.  Stevenrohr 
meist  aus  Bronse:  Fockholz  oder  seltener  WeÜBmetallatrelfen 
direkt  in  das  Rohr  eingeselct.  Das  Mittelatück  wird  der  Ge- 
wich teere  pamis  wegen  so  leicht  als  ii^end  möfjlich,  oft  nur  aus 
einem  Rohr  aoa  Metallblech,  hergestellt.  Bei  Torpedobooten  ver- 
wendet man  als  Stevenrohr  auch  wohl  [ein  Stahlrohr,  in  welches 
die  LE^erbQchsen  aus  Bronze  eingeiogea  sind. 

Stärke  des  bronzenen  Stevenrohres  etwa  halb  so  stark  als 
die  des  gufseisernen  Stevenrohres  (b.  S.  301).  Fockholifntter 
wie  S.  301. 

§199.  AlleemeiBe  AaordnnDg  der.Wellenleitang.  Der  hin- 
terste Punkt  der  Wellenleitung  iet  durch  die  Tiefenlt^e  de» 
Schrauben mittelpunktes  unter  Wasser  (a.  Schraabe)  festgelegt 
und  anfserdem  bei  ZweischraubenschiSen  durch  die  Distanz 
der  beiden  Schrauben,  der  vorderste  Punkt  durch  die  Lage  der 
Maschine.  Dementsprechend  bekommt  die  Weilenleitung  häufig 
eine  nach  hinten  geueigte  Lage,  wahrend  bei  Doppelsch  rauben - 
dampfem  die  beiden  Wellen  meist  auch  noch  nach  hinten 
divergieren. 

Bei  Torpedobooten,  bei  welchen  man  das  Schraubenmittel 
möglichst  tief  legt,  kommen  ziemlich  beträchtliche  Neigungen 
der  Wellenleitung  vor. 

Der  Wellenleitung  entlang  bis  zu  dem  hintersten  zugäng- 
lichen Querschott,  an  welchem  die  Steven  rohrstopf  bnchse  sitzt, 
führt  ein  Gang,  der  Wellentunnel,  welcher  durch  Seitenwände 
and  Decke  von  den  umgebenden  Räumen  getrennt  ist  und 
welcher  durch  Laufbretter  resp.  eine  Plattform  zugänglich  ge- 
macht ist.  An  der  Decke  sind  häufig  Vorrichtungen  zum  Hebeii 
der  Transmissioos wellen  mit  ihren  Lagern  angebracht:  diese 
werden  gebraucht,  wenn  man  zwecks  Revision  des  hintersten 
Steven rohrlagers  und  der  Propellerwelle  diese  in  das  8chi&  larQck- 
s  Chi  eben  will. 


n.  Abschnitt. 
ScMffswldsrstand. 


§  200.  Hetliode  VOB  Fronde.  Die  genaueste  Methode  ist  die 
sog.  Froudesche  Methode.  Dieselbe  beruht  auf  Schlepp- 
versuchen uit  Schiffemodellen  und  dem  sog.  Vergleich^esetze 
(law  of  comparison). 

Der  Schifiswiderstand  setzt  sich  Eusammen  aus: 

1.  BeibuDgs widerstand, 

2.  Wirbel  widerstand,  1  ^}„„^   -, ,^  „j 

3.  Wellen  bildendem  Widerstand  |  «e^twiderstand. 
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Nnr  die  beiden  leteteren  Widerstände  folgen  dem  sog,  Ver- 
gleichageaetee.    Dieses  lautet,  wie  folgt: 

Vergleichagesetz.    Sei  X  die  Länge,  £  lUe  Breite,  Tdie 

Tiefe,  F  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes;  ferner  1= — .6^ — ^i 
f  n  n 

t=  —  und  V  die  Länge,  Breite,  Tiefe  and  Geachwiadigkeit  eines 
Modells  des  betreffenden  Schiffes.  Dann  verhalten  eich  die 
Widerstände  von  Schiff  nnd  Modell  (W  und  w}  wie  die  Depla- 
cements (D  nnd  d): 


Toraasgeeetzt,  dafs  dabei  F*^«»'  ist.') 

Benutzung  des  Vergleicbsgesetzes.  Man  trage  die 
Reanltate  der  ModetlgcbieppTerBucbe  als  Kurve  AAA  anf.  Diese 
gibt  den  Widerstand  dea  Mo- 
della fflr  verschiedene  Ge- 
schwindigkeiten an  Man  be- 
rechne dann  den  Reibunga- 
wideretand  dea  Modelle  und 
ziehe  diesen  vom  Gesamt- 
widerstand  des  Modells  ÄÄA 
ab.  Man  erhält  so  die  Kurve 
BBB,  welche  den  Reatwider- 
atand  des  Modells  angibt. 
Wechselt  man  nach  dem  Ver- 
gleichsgesetz  den  Maarsstab, 
so  gibt  die  Kurve  BBB  den 
Bestwiderstand  des  Schiffes 
an.  Nun  berechne  man  den 
Pie.Ui.  ReibQDgswiderstand  des  Schif- 

fes und  addiere  denselben  zu 
derKurveBBJB.  Man  erhält  so  die  Kurve  CCC.  Diese  gibt  in 
den  tttr  das  Schiff  galtigen  MaaTsstäben  den  Widerstand  des- 
selben an  8.  Fig.  314). 

Die  Berechnung  des  Beibungswiders  tan  des  des 
Modells  und  des  SchifFes  geschieht  dabei,  wie  folgt.  Sei  TF, 
der  Beibnngswiderstand,  F')  die  benetzte  Oberfläche  von  Schiff 
oder  Modell  in  qm,  Vm  die  Geschwindigkeit  desselben  in  m 
pro  sec,  y  das  Gewicht  von  1  cbdm  Wasser,  /  der  Reibungs- 
widerstand  fUr  die  eingetauchte  Flächeneinheit  und  die  Ge- 
schwind igkeitseinheit,  n  ein  Exponent,  so  ist 
W^=/  ■  y  F  Vv,'. 

Die  Werte  von  /  und  »  ergeben  sich  für  die  Berechnung 
des  Beibungswiderstandes  dea  Schiffskörpers  ans  Tabelle 
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No.  37.  Für  die  Berechnung  der  Reibung  des  Far&ffliimadelle 
im  Waaser  des  Versuch elanks  gelten  etwas  grOfsere  Werte  von 
n  und  etwas  kleinere  Werte  von  /. 

Tktelle  Mo.  i7. 

Koistanlen  für  den  R«llHiiigswider«t«id  von  SohlfFen 
(vergl,  Johow,  Hilfsbuch  für  den  ScbiSbau). 


Länge 

Eiserner 

Glatter 

Alter, 

des 

Schiffskörper 

Kupfer- 

bewachsener 

SchiSes 

mit  gutem 

oder 

Köpf  er-  oder 

in  der 
W.L. 

Anstrich 

Zinkbeschlag 

Zinkbeschl^ 

m 

/ 

/ 

n 

/ 

n 

5 

0,1780 

1.8507 

0,1633 

1,9015 

0.2363 

1,8660 

10 

0,1622 

1,8427 

0,1590 

1,8525 

0,2087 

1 

8525 

20 

0,1572 

1,8290 

0,1563 

1,8270 

0,1985  ,    1 

8430 

80 

0,1555 

1,8290 

0,1546 

1,8270 

0,1945 

8430 

40 

0,1540 

1,8290 

0,1533 

1,8270 

0,1925 

8430 

60 

0,1530 

1,8290 

0,1522 

1,8270 

0,1906 

8430 

60 

0,1515 

1,8290 

0,1510 

1,8270 

0,1895 

8430 

70 

0,1502 

1,8290 

0,1502 

1,8270 

0,1882 

8430 

80 

0,1490 

1,8290 

0,1498 

1,8270 

0,1873 

8430 

90 

0,1480 

1.8290 

0,1490 

1,8270 

0,1862 

8430 

100 

0,1472 

1,8290 

0,1485 

1,8270 

0,1865 

8430 

110 

0,1466 

1,8290 

0,1483 

1,8270 

0,1852 

8430 

120 

0,1460 

1,8290 

0,1482 

1,8270 

0,1846 

8430 

Die  Werte  von/  steigen  fast  keine  Abnahme  mehr: 
für  die  1.  Spalte  von  170  m  Länge  des  ScbifFes  an, 
.       .    2.       .  >     130  .        . 

.       .    3.       >  .     170  .        .         .  .  > 

§  201.    Bereehnanf;  v«n  SchüTswiderBttuid  and  Haschinen- 
leistnn^  nach  Uiddendirf)  für  SeliraulicndaiBpfer. 
Es  sei  bezeichnet  mit 

L  die  Länge  des  SchiSes  in  der  Wsssoriinie  aber  Steven  in  m. 
B  die  gröfste  Breite  des  Schiffes  im  Hauptspant  unter  Wasser 

r  dM'  Tiefgang  des  Schiffes  ohne  Kiel  in  m. 

A  das  Areal  des  eingetaochten  Hauptspantes  in  qm. 

F  die  eingetanehte  Oberfläche  des  Schiffes  in  qm. 

/  die  Kreisöäche  der  Schraube  in  qm. 
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Vt   di«  Geschwindigkeit  des  Schiffes  in  Knoten  per  Stunde. 
r»     >  >  >  •  >    m  pro  sec. 

W  der  Gesamtwideretand  des  Schiffes  in  kg. 
W,  der  ReibungBwideretand  >  >        >     > 

W,  der  Eeetwideretand  W,  =  W—W,. 
Ne  die  effektive  Maecbinenleistuag, 
N{  die  indizierte  MascbineGleistung, 

g  ein  Koeffizient  siehe  Tabelle  No.  28. 

e     .  .  .  .         No.  29. 

ri  der  Wirkungsgrad  der  Haschine  (fl.  Tabelle  No.  1). 

Dann  Ist  A    H    T  ''' 

1.  W,  =  >  -    '      '    "      , 

2.  W,  =  0,16  F  ■  F;" 

3.  W=  W,  +  W,. 

Die  effektive  Maschinenleistang  ist  das  Produkt  ans  Schiffe- 
widerstand und  Scbraubengesch windigkeit.  Da  Fm  die  wirkliche 
Seh iSagesch windigkeit  ist,  hat  Middendorf  zur  Ermittelttng  der 
Leistung  Ym  vei^öfHert,  ao  dafs 


und       jVi  =         Ae. 


UGO-fj 


a  S  und  t  ergeben  eich  aus  folgenden  Tabellen: 

Tabelle  No.  SS. 

Werte  der  Koeffizienten  £. 


— 

L 



L 

...__ 

—L ^- 

£ 

-B             l    ' 

B 

"B 

unter  8,5 

2,00 

9,3  u 

unter  9,4 

1,79 

10,2  u.unler  10.3 

1,41 

8,5  u 

.  unter  8,6 

1,99 

9,4. 

9,6 

1,75 

10,3. 

10,4 

1.38 

8.6 

.      8,7 

1,98 

9,5. 

9,6 

1,71 

1014  . 

loi 

1,36 

8,7. 

.      8,8 

1,97 

9,6. 

9,7 

1,67 

10,6. 

10,6 

8,8 

.      8,9 

1,96 

9,7  . 

9,8 

1.62 

10,G. 

10,7 

l» 

S,9> 

.      9,0 

1,92 

9,8. 

9,9 

1,58 

10,7. 

10,8 

1,27 

9,0  . 

■      9,1 

1,89 

9,0. 

10,0 

1,54 

10,8. 

10,9 

126 

9,1 

.      9,2 

1,86 

10,0. 

10,1 

1,60 

10,9- 

11 

1,24 

9,2. 

.      9,3 

1,83 

10,1 

10,2 

1,46 

11,0  u.  d 

nrober 

1,23 
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L 

L 

L 

/. 

V„' 

' 

y:? 

' 

V«.' 

' 

TJ 

■ 

0,10 

24,3 

0,28 

20,3 

0,52 

16,0 

0,88 

11,6 

0,11 

20,1 

0,54 

15,7 

0,90 

11,4 

0,12 

19,9 

0,56 

15,4 

0.92 

11,8 

0.13 

0,58 

15,1 

0,94 

11,2 

0,14 

0.60 

14:8 

0,96 

11,0 

0,15 

0,62 

14,5 

0,98 

10,9 

0,16 

0,64 

U,3 

1,00 

10,8 

0,17 

0,66 

14.0 

1,02 

10.7 

0,18 

13,7 

1,04 

10,6 

0,19 

0,70 

13,5 

1,06 

10,5 

0,20 

0,72 

13.2 

1,08 

loli 

0,21 

i8;2 

0,74 

13,0 

1,10 

10,3 

0,22 

2\,b 

18,0 

0,76 

12,8 

1,12 

10,3 

0^3 

21,3 

17,6 

0,78 

12,5 

1,14 

10,2 

0,24 

21,1 

17,3 

0,80 

12,3 

1,16 

10,2 

0,25 

20,9 

17,0 

0,82 

12,1 

1.18 

10,1 

0,26 

20,7 

ö;48 

16,6 

0,84 

12,0 

1,20 

0,27 

20,5 

0,50 

16,3 

0,86 

11,8 

a.darfiber 

10,0 

Der  Wert  von  ij  {a.  Tabelle  Nr.  1)  ist  stets  fOr  die  der 
gröfalen  Geechwindiglieit  entsprechende  I.eistiing  zu  wählen. 

Will  man  Maschinenleistung  resp.  Geschwindigkeit  berechnen, 
bevor  die  Linien  des  SchiSes  festliegec,  so  kann  man  F  an- 
nähernd beatimmen  aus 

U^  Umfang  des  Hauptspantes  bis  Wasserlinie  gemessen, 
L  ^  Länge  des  ScbiSes  und 
J  ^  ein  Koeffizient  siebe  Tabelle  Nr.  30. 
Es  ist  F  =  t-  U-L. 


^ 

V  Geschwindigkeit 

. 

in  Knoten 

'■ 

in  Knoten 

8  und  unter  9 

0,90 

19  und  unter  20 

0,79 

9 

10 

0,83 

20     . 

21 

078 

10 

11 

0.88 

21      . 

22 

0,77 

11 

0,76 

12 

13 

0,86 

23     , 

24 

076 

13 

14 

0,85 

24     . 

95 

0.74 

14 

15 

0,84 

25     > 

26 

0,73 

15 

16 

0,83 

26     . 

27 

0,72 

16 

17 

0,82 

27     . 

28 

0,71 

17 

18 

0,81 

28      . 

29 

0,70 

18 

19 

0,80 

29      . 

30 

0,69 
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DImeasionen, 

Tikell« 
Widerstand  Hnd  Muohlnen- 

Art  des  SchifFes 

Namen  des  Schiffes 

Fürst  BIi-Binrck 

MariH  Theresia 

Kaiser 
Wtlhelm  d.  <jr. 

Länge  i,  in  m 

153,10 

160,76 

190,5 

Breite  B  IQ  m 

17,525 

15,8 

20,1 

qm 

114,0 

106,3 

156,3 

Reibungsfläche  F  qm 

3330 

3670,0 

5100,0 

Propeller-Kreisfläche 
/  in  qm 

62,48 

49,26 

66,366 

Propeller-Anzahl 

2 

2 

2 

Vk   in  Knoten 

20,7 

20,5 

22,0 

Vm  desgl.  in  m  pro  sec. 

10,656 

10,553 

11,325 

e 

1,97 

1,45 

1,75 

Koeffiiienten 

e 

10,0 

10,0 

10,0 

1,10 

1,10 

1,10 

S.hi«.        "'''"'=« 

34  331 

31291 

53  648 

"ider-         w    in  bg 

42  4% 

45  919 

72  718 

W=W,+W^ 

76  756 

77  210 

126  366 

Indizierte  Pferdestärke 
Ni,    berechnet 

15  400 

15  600 

27  381 

desgl.  beobachtet 

16  944 

17600 

27  000 

liihrlichs  Tttbello  von  tflddendoTl,  JahrbTich  dei  ScMlf- 


1!.  Abschnitt.    SchifEswideratand. 


Langsamere 
grofBe  Dampfer  für  Fracht  und  Paesagiere. 

Lahn 

Halle  etc. 

B«ta.s,a,     i  P.o„,„va.,a, 
B«m.n  «tc.           Pretoria 

"lifotr" ' 

187,2 

108.24 

159,4 

171,0 

138,83 

14,88 

18,26 

18,3 

18,9 

15,54 

103,26 

78,40 

187,3 

139,4 

103,0 

2810,0 

2226 

4316 

4621 

3140 

36,1 

21,23 

42,74 

39,75 

33,24 

1 

1 

2 

2 

2 

18,0 

12,0 

14,4                 14,0 

13,6 

9,26 

6,177 

7,412 

7,206 

7,001 

1,88 

2,0 

2,0 

1,89 

1,92 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

1,10 

1,21 

1,14 

1,15 

1,22 

21565 

6411 

16  618 

15  573 

10  754 

27  641 

10  338 

280%             28553 

18389 

49  206 

16  749 

44  714              44 126 

29148 

8793 

2269 

6781 

6666 

4439 

8583 

1800 

6460 

5305  bei 

etwa  JS,2  Kn. 

4340 

tiniachen  Qaeellschaft,  Bd.  1 
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3t3     ni.  Teil.    WelkDleitang,  Schiffs wideretand,  Propeller. 

TBhellc 
Dimensionen,  Widerstand  und  Muohinen- 


Art  dei  Schiffes 

Grofse  Kriegsschiffe 

Namen  des  Schiffes 

Kaiaerl.Ysclii    Minne» 
HobenioUern  .    polla 

Ter 

fulDDd 

riWs 

Länge  i^  in  m 

116,6 

125,6 

162,4 

Breite  .B  in  m 

U,0 

17,68 

21,64 

Areal  des  Hauptapantes  in  qm 

68,897 

104,5 

153,0 

Reibungsääche  F  in  qm 

1977,0 

2600,0 

3756 

Propeller-Kreiefläche/ in  qm 

31,808 

48,16 

65,46 

Propeller- Anzahl 

2 

8 

2 

Schiffsgeschwindigkeit  Vt   in 
Knoten 

21,6 

23,1 

94,0      21,9 

T»  desgl.  in  m  pro  sec. 

11,067 

11,891 

13.360  11,273 

2,0 

2,0 

2,0        2,0 

Koeffizienten 

^ 

10,0 

10,0 

10,8      10,0 

1 

1,12 

1,10 

1,10      1,10 

TT,  in  kg 

23574 

50464 

88554 

65218 

Schiffs- 
widerstand 

W,    .     . 

27014 

40572 

62892 

53088 

W^W,  +  W, 

Ei0588 

910;i6  Il51446|118306 

Indirierte  Pferdestärke  N,, 
berechnet 

10742       '  20465 ,  36617   25897 

DeE^l. 

iMobael 

tet 

9634 

20367 

26290 

=dbvGoogIe 
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leistmig  vertohledeaer  Sohiffe. 


CushLng 

Torpedoboote 

TurbtDift 

Dampf- 
beiboot 

FiBch- 
dampfer 

42,06 

48,77 

33,0 

16,0 

32,0 

4,84 

4,88 

2,74 

3,12 

6,4 

4,44 

5,76 

2.16 

2,18 

9,8 

167,7 

227,4 

90,0 

66,0 

946,4 

1,29 

9,5 

1,478 

0,785 

4,524 

I 

2 

9 

1 

1 

22,5 

24,9 

32,5 

12,6 

10,5 

11,582 

12,818 

16,730 

6,434 

5,405 

1,67 

1,54 

1,23 

2 

2 

19,7 

20,0 

24,0 

18,3 

10 

1,29 

1,36 

1,2 

1,65 

1.61 

3178 

5447 

4432 

557 

963 

2492 

4097 

2638 

27r. 

894 

5670 

9544 

70TO 

833 

1847 

1641 

2633 

2460 

165 

282 

1754 

2412 

2100  bei  ca. 
31,7  Knoten 

180 

299 

=dby  Google 


314     tn.  Teil.    Wellenleitang,  6«hiflBwideTetaad,  Propeller. 

HL  Abschnitt. 
Die  Scbiffsscbraube. 


§  203.    BiBleitnng.     Es   ist   heutzutage    noch   nicht   möglich, 
einfache,  allgemein  gOltige  Formeln  lur  Berechnung  der  SchiffB' 
schraube  aDzugebea,  aus  welchen  man  durch  Elnaetaen  der  ge- 
gebenen Gröfsen  die  gesuchten   ohne  weiteres  berechnen  kann. 
Es  sei  also  schon  hier  darauf  hingewiesen,  defs  man   sich  auf 
keine  Kechnungsmethode  verlassen  darf,   ohne  deren  Resultate 
mit   den  Ergebnissen   ähnlicher  AuBfDbrungen   oder   wenigstens 
mit  denen  einer  zweiten  ßechnungfimethode  zu  vergleichen. 
Häufig  vorkommende  Bezeichnungen : 
Ni  indizierte  Leistnng  in  PSt^ 
Ne  effektive  Leistung  in  PSt, 
Nn  Nutzleistung  der  Schraube  in  PS, 
n  Umdrehungszahl  per  Minute, 
V  Geschwindigkeit  des  Schiffes  in  Knoten  per  Stunde, 

C  >  »         der  Schranbe  in  Knoten  =  — T^^ — » 

U  >  >        des  Vorstromea  in  Knoten, 

si  thatsachlicber  Slip, 

g(  scheinbarer  Slip, 
W  totaler  Schiffs  widerstand, 
D  DuTchmesHer  der  Schraube, 
H  Steigung  der  Schraube, 
da  Durchmesser  der  Nabe, 

d  Durchmesser  für  irgend  ein  Flügelelement,  manchmal  aacli 

d  Durchmesser  der  Propeller  welle, 

z  Ansahl  der  Schraubenflügel, 
A  abgewickelte  Flache  eines  Flögels  in  qm, 
l  Flügelbreite  an  irgend  einer  Stelle  in  m  (bezogen  auf  den 
abgewickelten  FlDgel), 

Im  mittlere   FlOgelbreite  ^  ^^ — -j— , 

"2      ■ 

b  mittleres  Breiten  Verhältnis  des  Flügels  b  =  -fr^  ttttt  ~~r^ 

JJ         iJ(JJ      dn) 
2 

k  Abgewickelte  Flache  :  Kreisfläche   ^       ' — , 

~4 

h  Flügeldicke  (grOfste  Flügeldicke  irgend  eines  Querscbnittee), 
ha  Flügeldicke  an  der  Spitze, 
Au  Flügeldicke  an  der  Wurzel, 

K,  und  E,  Koelfliienten  für  die  Berechnung  der  Schranb«, 
k,  und    k,    Koeffizienten    für    die    Berechnung    der  Fll^el- 
beanspruchung. 
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in.  Abschnitt.  Propeller. 


315 


§  203.  Allf;enieiie8.  Jede  Schraube  besteht  aus  Nabe  und 
Flageln.  Die  nach  hinten  gerichtete  Flache  der  FlQgel,  mit 
welcher  dieae  also  bei  VorwftrEsfabrt  des  SchiSee  auf  das  Wasser 
drücken,  nennt  man  dieDruckfläche  des  Flügels,  Die  Drack- 
flftcbeistfaat  immer  ein  Stück  einer  gewäbnti eben  Schraube n- 
f  lache  (vei^t.  S.  346).  Eine  solche  wird  erzeugt  durch  eine 
gerade  Linie,  welche  sich  um  eine  Achse,  die  sie  schneidet,  mit 
gleichförmiger  Geschwindigkeit  dreht,  wahrend  der  Schnittpunkt 
mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  an  der  Achse  fortschreitet. 
Das  für  den  FlQgel  nötige  Stück  der  Sehr« übe nfl »che  wird  durch 
die  Flügelform,  die  Kontur  des  Flügels,  begrenzt.  Jeder 
Flügel  der  Schraube  gehört  einer  besonderen  Schraub enfläche 
an ;  die  Schrauben  flachen  der  einzelnen  FlQgel  sind  einander 
parallel.  Eine  sweiQQglige  Schraube  ist  somit  swe^angig,  eine 
dreiäüglige  dreigängig  n.  b.  w. 

Man  unterscheidet  rechtsgängige  und  linksgftngige 
Schraaben;  sieht  man,  parallel  zur  Propeller  welle  liegend,  von 
aufäen    aaf    die    Spitze    des 

Flügels,  so  steigt  der  FlQgel  bei  i 

der  rechtsgängigen  Schraube 
von  links  nach  rechts,  bei  der 
linksgängigen  von  rechts  nach 

Auf  der  hinteren  Fläche 
des  Flügels  wird  das  Material, 
welches  nötig  ist,  um  dem 
Flügeldiebinreicbende  Festig- 
keit zu  verleiben,  aufgetn^en 
(vergl.  S.  346),  Die  Vorder- 
fläche des  Flügels  ist  also 
keine  richtige  Schrauben- 
flache und  zwar  um  so 
weniger,  je  näher  man  der 
Nabe  kommt,  wo  der  FIttgel 
am  dicksten  ist. 

Kante  des  Flügels  diejenige, 
welche  bei  Vorwärtsgang  des 
Schiffes  zuerst  ins  Wasser 
eindringt,  die  andere  Kante 
nennt  man  auetretende 
Kante. 

Scbraubendnrch- 
m  e  s  B  e  r  i>  ist  der  Durch- 
messer   des    Kreises,    welchen    die    FlügelspttEen    beschreiben 
(Schrauben  kreis). 

SchraubensteigungiJ  ist  die  Ganghöhe  jedes  Punktes 
der  FlOgelBäche,  d.  h.  die  Strecke,  um  welche  bei  einer  Um- 
drehung der  Welle  jeder  Punkt  der  Scb raubenflache  in  Richtung 
der  Welle  fortschreiten  würde,  wenn  die  Schraube  sich  in  einem 
festen  Körper  drehen  würde. 
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DnrcbmeBBer' 


:    ist    das    Verhältnis     des 


DurchmeeaeTB  des  Kreises  um  die  Achse,  aaf  dem  irgend  ein 
Punkt  des  Flügels  liegt,  zur  Steigung.  Dlesea  isl  alao  für  alle 
Punkte  des  Flflgels,  welche  in  verschiedenen  EntfernuDgeo  vod 
der   Welle    liegen,    verschieden.    Dagegen    haben    alle  Paukte, 


welche  einem  Streifen  AB  der  abgewickelten  Flache  angehöre 
dasselbe  Durch  messerverh&ltDis  =:  (s.  Fig.  315). 


Das  sogenannte  »ftufserete! 

-fj  dagegen  ist  fUr  jeden  FIDgel  € 

FlQgelbreite  l  nennt   i 


3  beetim 


erbältnie 
0  Zahl. 


i  die  Breite  an  irgend  einer 
Stelle  des  abgewickelten  Flügels ,  d.  h.  die  unten  besprochene 
wahre,  geatrecki«  Unge  des  xur  Welle  konzentrischen  Cylinder- 
scbnittee  durch  die  Druck  flficbe  (I.Ange  der  Querschnitts- 
Schablone  S.  318). 
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Ilt.  Abschnitt.  Propeller. 
eit«  Im  ist  der  Qnotient: 
Abgewickelte  Flttche  t)  ^  d 

"Flügeliänge  ~  — ö—^' 


unter  Projektionsf Uche  kurzweg  eines  FlOgels  ver- 
steht man  meistens  das  FlOcbenstück,  welches  man  durch  Pro- 
jektion des  Flügels  auf  eine  Ebene  senkrecht  zur  Welle  erhalt 

(vergl    Fig  316  und  317). 

Die  tbgewickelte  Fläche  A  des  FlDgels  (d.  h.  der  Dcuckfläcbe 
desselben)  iärst  sich  nur  angentthertbesümmen,  da  die  Schrauben- 
flache  nicht  abwickelbar  ist. 

Abwicklung  der  ScbraubenfUcbe.  Methode  I. 
Gegeben  sei  die  Projektionafläche.  Man  schneidet  die  Druck- 
flache  durch  eine  Schar  von  konzentrischen  Cylindern,  deren 
Achse  das  Wellen  mittel  ist. 

Diese  schneiden  die  Projelttionsfläche  (Fig.  316  a)  in  Kreis- 
bögen I.  B.  DA  E,  die  wirkliche  Druckflacbe  in  Schraubenlinien. 
Die  Neigung  der  Schraubenlinie  bei  A,  d.  h.  der  Winkel,  welchen 
die  bei  A  an  die  Schraubenlinie  gelegte  Tangente  mit  cler  Ebene 
senkrecht  zur  Mittellinie  der  Welle  (Achse  der  Cylinder)  bildet, 
ergibt  sich  aus  Fig.  316b. 

Ist  r  der  Radius  des  schneidenden  Gylinders,  S  dje  ffir 
alle  Elemenle  der  Druckflache  konstante  Steigung  der  Schraube, 
so-  ist  der  Neigungswinkel  der  Schraubenlinie  gegen  die  Ebene 
senkrecht  zur  Achse  an  Jeder  Stelle  (also  auch  in  A) 

^■  =  ^,- 

Die  Tangente  an  die  Schraubenlinie  ist  somit  gegen  das 
Wellenmittel  geneigt  wie  die  Linie  Bo  Oa  Co  gegen  B'o  Oo  Oo. 

Nun  sei  So  B'o  =  Bogenlänge  A  D 
und  Co  C'o=  .  A  E, 

dann  ist  die  wahre  Länge  des  Schrauben  linienstUckea  AD^OoBo 
und  die  wahre  lAoge  des  Stückes  AE  =  Oo  Co. 

Macht  man  AB   i  AO  =^  OoBo 
anA  AC  x  AO  =  OoCo, 
dann  sind  die  Punkte  B   und   C  diejenigen  Punkte  der  abge- 
wickelten Flache,  welche  den  Punkten  D  und  E  der  Projektions- 
flache  enl sprechen 

Ebenso  erhalt  man  beliebig  viele  Funkte  der  abgewickelten 
Fläche  durch  Ermittlung  der  wahren  Länge  der  Schnittlinien 
anderer,  zu  DAE  konzentrischer  Cylinder  mit  der  Schrauben- 
fläche. Der  innerste  der  konzentrischen  Cylinder  geht  durch 
den  Punkt  F,  au  welchem  die  Mittellinie  des  Flügels  in  die  Nahe 
eindringt.  Die  Senkrechte  zu  A  0  durch  F  begrenzt  demnach 
die  abgewickelte  Fläche  nach  der  Achse  zu. 
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318     HI,  Teil.   Wellen leitung,  SchifiswidereUnd,  Propeller. 

Um  die  Seitenansicht  des  Flügels  lu  erhalten  (Fig.  316c), 
beetimmt  man  inerst  den  Paskt  Ai    aaf  der  (hier   nach  hinten 
geneigten)  Erzeugenden  0,  F,  A,  and  trägt  Strecke 
b  =  Oo  B'o  nach  vorn, 
c  =:  Oo  Oo  nach  hioten 
von  A,  auB  ab.    Der  Schnittpunkt  der  Horiiontalen  durch  ü  und 
E  mit  den  im  Abstand  b  und  c  von  Ä,  aaa  gezogenen  Vertikalen 
liefert  die  Punkte  D,  und  E,  der  Seitenansicht  des  Flflgels. 

Aus  der  achaialen  Ansicht  und  der  Seitenansicht  des  Flügels 
erhält  man  dann  leicht  die  Oberansicht  (Ansicht  auf  die  Spitze 
des  Flügels). 

Die  Strecke  BC  ^  Bo  Oo  ist  die  LlLnge  der  sog.  Querachnitts- 
Bchablone,  »ergl.  Fig.  336  und  S  220  (Herstellung  der  Schraube). 

In  die  Seitenansicht  (Fig.  316  c)  ist  die  Schraubenlinie  i),^,  £, 
eingezeichnet,  welche  sich  hier  als  Sinuahnie  projiziert. 

Ist  die  abgewickelte  Flache  gegeben  and  die  Pro- 
jektionsflache (achsiale  Ansicht)  danach  zu  konstraiereu,  so  1^ 
man  Horizontale  durch  die  abgewickelte  Fl&che,  erhtllt  mit  Hilfe 
von  Fig.  316  b  den  Neigungswinkel  "  der  Scbraobenlinie  dnrch  Ä, 
macht  Bo  Oo  =  AB, 

Co  Oo  =  AC, 
und  zieht        So  B'o  X  Oo  B'o  nnd  C  Co  ±  Oo  Co. 

Die  Strecke  Bo  B'o  resp.  Oo  Co  als  Bogenstück,  auf  den  mit 
dem  Radius  r  =^  OA  um  0  geschlagenen  Kreis  von  A  aus 
aufgewickelt,  liefert  die  gesuchten  Punkte  D  und  E  der  Projek- 
tjonsfltkche. 

Methode  11  der  Abwicklung  (s.  Fig.  317a  u.  Fig.  3I7b)- 
Sei  gegeben  die  Projektionsfl&che,  gesucht  die  abgewickelte  Flache. 

Wie  oben  seien  D  und  E  Punkte  der  ProjektionaflAche, 
welche  auf  dem  Cylinderschnitt  £) J£  vom  Radius  r  liegen. 
Man  denke  sich  die  Schrauben  fluche  in  der  Nahe  von  A  ersetzt 
durch  ihre  Tange adal ebene  in  diesem  Punkt,  welche  sich  ihr 
eng  anschmiegt. 

Der  Neigungswinkel  dieser  Tangentialebene  gegen  die  Ebene 
der  Zeichnung  ist  gleich  dem  Neigungswinkel  «  der  durch  A 
gehenden  Schraubenlinie ')  und  flndet  sich  daher  aus  einem  recht- 
winkligen Dreieck  mit  den  Katheten  H  und  Sric  oder  ^ — 
und  r  (8.  Fig.  317  b). 

Der  Schnitt  der  Tangentialebene  mit  dem  Cylinder  durch  A 
ist  dann  eine  Ellipse,  die  sich  als  Kreis  DAE  projiziert.  Die 
kleine  Halbachse  derselben  ist  gleich  dem  Cylinderradius  r,  die 
grofse  steht  unter  dem  Winkel  n  zur  Zeicbenebene  geneigt  nnd 
projidert  sich  ebenfalls  als  I..änge  r.  Die  grofse  Achse  ist  somit 
die  Hypotenuse  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  mit  den  Katheten 

<)  Dien  gilt  streng  ^aommen  nur  tür  Flüxel,  deren  Erzeugende  senk- 
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Bekanntlich  erbftlt  man  die  Brennpankte  M  und  N  einer 
Ellipee,  wenn  man  vom  Endpunkte  der  kleinen  Halbachse  (A) 
aua  einen  Kreis   mit  der  grorsen  Halbachse  als  Kadins  schilpt. 

Dies  ist  in  Fig.  317  a  anagefohrt.  Mit  der  grofsen  Halbachse 
O^F  ^  AM  ist  von  A  ans  ein  Kreis  geschlagen ;  dieser  schneidet 


die  Senkrechte  zn  AO   in  den  Punkten  M  und  iV,   den  Brenn- 
punkten der  Ellipse  mit  den  Halbachsen 

O^F  =  AM  =  AN  und  r  =  OA. 
Da  Dreieck  OAM  ^  JO^F, 


}  ist 


0M=  JF  1=: 


%7l' 
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der  Brennpankt  der  Ellipse  ist  also  am  ^ —    von    0    entfernt, 

unabhängig  von  r  und  somit  derselbe  für  rIIb  Ellipsen,  welche 
durch  den  Schnitt  aller  Cylinder  konzentrisch  zu  DAE  mit  den 
zugehörigen  TangenUalebenen  an  die  tjcfaraubenlinien,  (in  welchen 
die  Cylinder  die  Druckflftche  schneiden),  entstehen. 

Dreht  man  die  Tangentialebene  in  die  Ebene  der  Zeichnung, 
so  erhftlt  man  die  zu  D  und  E  gehörigen  Punkte  der  Abwick- 
lung, nftmlicb  B  nnd  C. 

Diese  beiden  Punkte  Bnden  sich  entweder  als  Schnitte  der 
Geraden  DE  mit  der  durch  A  gehenden  Ellipse,  die  durch  die 
Brennpunkte  M  und  N  leicht  zu  konstruieren  ist,  oder  durch 
folgende  Be^iehnng 

O.ö',  =  LD  LB  =  O^D^ 

und    O^E'o  =  LE  LC  =  O^E^. 

Ist  die  abgewickelte  FUche  gegeben  und  die  Pro- 
jektionaflache  gesucht,  so  legt  man  z.  B.  durch  B  die  Ellipse 
BAC  (mit  Hilfe  der  Brennpunkte  M  und  il^  zu  zeichnen),  oder 
man  konstruiert  den  Funkt  A,  indem  man  die  Summe  Jf.B-^SJf 

bildet  und  Af J  =  i-  (MB  +  BN)  macht. 

Durch  OA  lege  man  einen  Kreisbogen  vom  Radius  OÄ  ^  r 
und  suche  den  Schnitt  desselben  mit  der  Geraden  BLC  (senk- 
recht zu  OA).  Die  Schnittpunkte  D  und  E  sind  die  gesuchten 
Punkte  der  Projektionsflache. 

§204.  Anzahl  der  Flügel.  Zwei  Flügel  werden  fast  nie 
mehr  verwendet,  weil  dieselben  die  Welle  ungünstig  beanspruchen 
und  sehr  starke  Vibrationen  des  Hinterschiffes  verursachen 
können,  besonders  wenn  ein  Flügel  beschädigt  ist. 

Drei  Flügel  verwendet  man  fast  immer  bei  kleinen  und 
mittelgrofsen  KriegsschiSen,  sowie  überhaupt  bei  kleinen  und 
schnellen  SchiSen. 

Vier  Flügel  nimmt  man  stets  bei  gewöhnlichen  Fracht- 
dampfern,  Schleppern,  Eisbrecher  etc. 

Bei  allen  anderen  Schiffen  nimmt  man  3  oder  4  Flügel. 
Bei  den  grofsen  Schnell-  und  Passagierdampreru  neigt  man  jetzt 
mehr  zur  Benutzung  von  4  Flügeln.  Bei  Schiffen  mit  3  Schrauben 
wird  mitunter  die  mittlere  Schraube  vierflügelig,  die  beiden 
SeitenBchrauben  dreiflügelig  gemacht. 

§206.  Vcrgcbiedene  Flügel  f amen.  Sehr  häuSg  findet  man 
Flügel,  deren  Erzeugende  nach  hinten  geneigt  ist  (s.  Flg.  334). 
Man  wendet  diese  Flügelform  meist  nur  an,  damit  die  FlUgel- 
spitzen  weiter  vom  Hintersteven  abliegen. 

Flügel  mit  variabler  Steigung  werden  selten  verwendet  und 
sind  meistens  nicht  vorteilhafter  als  solche  mit  konstanter 
Steigung,  Man  unterscheidet  FlDget  mit  ach s i a  1  und  mit 
radial  variabler  Steigung. 


=dby  Google 


in.  Abschnitt.  Propeller.  321 

Die  Schrauben  von  Hirsch,  Ms&gia  etc.  werden  beatiuUge 
selten  verwendet. 

Bei  Ton)edobooten  findet  man  Schrauben  mit  acheial  und 
zugleich  radial  variabler  Steigang  und  mit  krammen  Erzeugenden, 
deren  Tangente  an  der  Wunel  einen  kleineren  Winkel  mit  der 
Achse  eineChlielst  als  an  der  Spitze. 

§  206.  SchraDbengesehwindigkeit,  Torstrom  nDd  Slip.  Wenn 
das  Wasser  ein  fester  KOrper  wäre,  so  mürate  die  Schranbe  liei 
Jeder  Umdrehang  um  die  Steigung  S  vorwärtsrQcltea.  Es 
wäre  dann  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes 


0  =  - 


■S  . 


■  Meter/Sek.  =  - 


■  H-  60 


Knoten /Stande. 


Man    nennt   die  Geschwindigkeit  C  oft    iGieschwindigkeit  der 
Schraaliei    oder  ■Schraubengeschwindytkeit«, 

In  Wirklichkeit  kommt  die  Schraube  bei  einer  Umdrehung 
nicht  um  den  Betrag  S  vorwftrta,  sondern  nur  um  eine  kleinere 
Strecke.  Die  thatsächliche  Schiffegeschwindigkeit  ist  also  kleiner 
als  G.  Als  MaTs  für  das  Zurückweichen  der  Schraube  im  Wasser 
gilt  das  Verhältnis : 

Schraubengeach  windigkeit  —  Schi  ffageach  windigkeit 

Schrauben  geschwindigkeit 


Die  Gröfee  St  neni 

Nun  ist  aber  das 
Wasser  am  Hinterteil 
des  Schiffes,  in  wel- 
chem die  Schraube  ar- 
beitet, nicht  in  Bube, 
sondern  etrOmt  dem 
Scbifie  nach.  Die  Ge- 
schwindigkeit, mit  wel- 
cher das  Wasser  dem 
Schiffskörper  nach- 
strOmt,  nennt  man  die 
Geschwindigkeit 

Diese   ist   am   (, 
in  den  Partien  unmittel- 
bar   am    Ilinterstflven 

bezw.  an  der  Anlsenhaut  dort;  ferner  grofser  a 
des  WasHera  ata  in  der  Tiefe.') 

Der  Wert  von  U,  so  wie  er  in  die  Rechnungen  eingefObrt 
wird,  tat  ein  Mittelwert  für  die  Geschwindigkeit  des  Vorstromes 
an  den  Stellen,  an  welchen  die  Schraube  arbeitet. 


Flg.  31B. 


1  der  Oberfläche 


')  VoisL  Calvert,    Oq  the 
I.  1S93. 
jBuer,  SchUrsmnschlneD. 


of  nake  Cum 


I.  Ingt.  c 


Nu». 
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Der  Voretrom  wird  um  so  gröfser,  je  völliger  daa  Hinter- 
achiS  ist;  Beine  Einwirkung  anf  die  Scbraube  ist  um  so  gröfser. 
je  mehr  diese  an  den  Stellen  des  atlkrkaten  Vorstromes  arbeitet, 
eomit  grsraer  bei  Einschrauben  als  bei  Doppelachraabentlaimpferii. 

Hat  man  keinen  andern  Anhaltspunkt,  so  kann  man  lur 
Ermittlung  von  U  daa  in  Fig.  31S  gegebene  Diagramnf )  benutzen. 

Unter  Volligkeitegrad  ist  hier  der  Quotient 

Deplacement  ;  (Lange  X  Breite  X  Höhe) 
des  eingetauchten  SchifiakArpers  verstanden. 

Am  beaten  iat  ea,  aus  den  Probefahrtareanltaten  anegefohrter 
Schiffe  U  EU  berechnen  and  die  gewonnenen  Zahlen  der  Neu- 
berechnung zu  Grande  zu  legen')  (vergl.  S.  334). 

Ein  Vorstrom  von  einer  gewissen  Geschwindigkeit  ist  immer 
vorhanden. 

Die  Schraube  braucht  daher  dem  Schiffe  nur  die  Differenz 
ans  Fahrtgeschwindigkeit  V  nnd  Voratromgeachwindigkeit  U  zu 
erteilen.  Die  wirkliche  Schiffsgeschwindigkeit  relativ  zum  Wseser 
am  Hinterteil  des  Fahrzeuges  ist  somit  V —  U. 

Da  diese  Gröfse  immer  kleiner  als  F  ist,  weicht  anch  die 
Schraube  bei  jeder  Umdrehung   um  ein    noch  grOfseres  StOck 

C  —  V 
zurQck,  ela  das  Mafs  — -p —   ai^bb     Man    nennt    daher   den 

thataächlichen  Slip  das  Verhältnis 
C-(V-ZD 
*'—         ~C 
im  Gegensatz  zu  dem  stets  kleineren  scheinbaren  Slip 

—  ^—^—         E 

s,  -        (,       —  si  p- 

Bei  Schiffen  mit  sehr  yftllittem  Hinterteil  wird  der  Vor- 
etrom U  sehr  grofa.  Wenn  zugleich  der  thataSchliche  Slip  in- 
folge unganatiger  Konstruktion  der  Schraube  (vergl.  8.  326)  sehr 
klein  wird,  so  kann  es  vorkommen,  dals  der  scheinbare  Slip 
Null  oder  vielleicht  negativ  wird.  Der  thatsKcbliche  Slip 
kann  selbst  verständlich  nie  negativ  oder  Null  werden. 

Beiapi el.  Die  Goach windigkeit  eines  SchiSea  habe  sich 
bei  der  Meilenfahrt  zu  10  Knoten  ergeben.  Ana  Steigung  und 
Umdrehzahl  wurde  jedoch  eine  iSchraubengesch windigkeit <  von 

berechnet.    Der  scheinbare  Slip  ist  demnach  hier  negativ ;  er  ist 

_  C—V  _  9.5  - 


"9,5 


-5,3%. 


..Cookie 


m.  AbBcboitt.    Propeller.  S2ä 

Die  berkOmmlicbe  Erklärung  lautet:  Das  Hinterteil  des 
Schiffes  ist  sehr  völlig,  die  Schraube  sehr  nahe  am  Hinter- 
steven  (eine  Schraube)  gelegen.  Es  ist  also  die  Wirkung  des 
Vorstromes  sehr  bedeutend.  Der  thats&chliche  Slip  sei  xa  nur 
10*/b  (vergl.  8,  326)  angenommeii  worden.  Der  Voretrom  des 
Schiffes  ist  somit 

U  =  C  (st  —  8.)  =  9^  (0,1  -f  0,053)  =  1,45  Knoten. 

Negativer  Slip  ist  immer  ein  Zeichen,  dafs  der  Antrieb  des 
Schiffes  nngOnstig  ist;  denn  er  seigt 
erstens,  dals  der  thatsttchliche  Slip  klein 
ist,  was  nach  §207,4)  ungünstig  ist; 
sweitens  zeigt  er  sich  nui  bei  starkem 
Vorstrom,  zu  dessen  E^rzeugung  mehr 
Energie,  gebraucht  als  durch  denselben 
gewonnen  wird. ') 

S  1  i  p  w  i  n  k  e  1.  Für  eine  Um- 
drehung, entsprechend  dem  Weg  Dir 
der  Flogelspitze,  rückt  die  Schraube  in 
«ehsialer  Richtung  om  H  vorHärts,  wenn 
kein  Slip  vorhanden  ist;   dagegen  nur  "^,  n, 

um   die  Strecke  H  —  AB,    wenn  Slip 
besteht  Den  Winkel  AOB=f  (vergl.  Fig.  3i9. 

Fig.  319)  nennt  man  den   Slipwinkel. 

§  207.  WirkucHgraa  der  Schnnbe.  Bezeichnet  ^<  die  in- 
dizierte Leistung  der  Maschine,  so  ist  N,  ^  tjNi  (vei^l.  8.  2) 
die  effektive  Leistung,  welche  auf  die  Drehung  der  Schraube 
verwendet  wird. 

Von  dieser  Leistung  wird  nur  ein  Teil  durch  die  Schraube 
in  acbsiale  Schabarbeit  verwandelt;  der  andere  Teil  geht  durch 
Beihung  und  Kanten  widerst  and  verloren. 

Der  Wirkungsgrad  der  Schraube  tat  somit 

nützliche  Arbeit  des  achsialen  Scbnbes Nn 

effektive  Leistung  Si 

Die  Berechnung  des  Wirkangegradea*)  aus  den  Glei- 
chungen für  Nn  und  N,  siehe  §  211.  —  Bei  gut  konstruierten 
Schrauben  schwankt  der  Wirkungsgrad  zwischen  40  und  10°l„; 
die  kleineren  Werte  (40  bis  50°/«)  gelten  für  kleine  Schiffe  mit 
Maschinen  von  hoher  Umdrehungszahl  und  mit  kleinen  Schrauben ; 
bei  Schiffen  mit  grorsen  Schrauben  und  märsig  hoher  Dm- 
drehnngssaliP)  weisen  die  Propeller  Wirkungsgrade  von  55  bis 
70»/„  anf, 

')  Dleae  «ewahnliche  BrkUrunB  des  negailven  Sllpa  IM  mit  Voralclit 
aurEQnelimeii,  da  es  sich  aebr  scbwer  Eahlenmiiraig  Dadiu-eiBen  lAC^C,  ob  der 
VoratTom  den  achelabaren  Slip  kleiner  als  0  macben  kann. 

■)  Üb«r  die  Berecbnung  dta  WlrknugBgi'Bdt's  vergl.  RJehn,  Zcltscbc,  d. 
Ver.  d.  log.  18S4. 

>)  Eine  höbe  Umdrebungazabl  Innerhslb  gewisser  Grenzen  an  sieb  be- 
dingt nicht  einen  nngünstlgen  Wirkungsgrad  i  es  treten  nur  bei  den  SoMITb- 
typan,  deren  Hascbinea  gtorse  Umdrebzahl  haben,  ungüuetige  Bedingnngeu 


v/.oüglc 


324     m.  Teil.  Wellenleitting,  Scbiflswiderst&nd,  Fropeller. 

Der  Wirkungsgrad  ist  abhängig: 

1)  vom  Terbftltnis  zwischen  Steigung  und  DurchmeBeer,  d.  b. 
also  von  der  Neigung  der  Flügelelement«  cur  Ehene  senkrecht 
Bur  Welle. 

Fig.  820  (nach  Taylor)  »elgt  den  Wirkung^rad  von  Flügel- 
elementen von  verschiedenem  Durchmeeserverhältnis  -=. 


1' 
1' 

} 

^ 

1 

ff  qz       ^     ((S       fij       <tf 

— >  DurehmeuBi^farhäHaia. 

F!k.  SüO. 

Man  sieht,  dafa  der  Wirknng^rad  derjenigen  Element«  sehr 
ungünstig  ist,  t>ei  denen  -=^  kleiner  als  etwa  0,15  ist.   Es  mufs 

daher  das  Kufserste  Dorchmesser Verhältnis  -^  so  gewählt 
werden,  dafs  f&r  einen  möglichst  grofsen  Teil  aller  FlQgelelemente 
das  Verhältnis   -^  gUnstig  wird,  also  etwa  ewischen  die  Grenzen 

=  =  0^  bis  -s^=  0,9  «u  liegen  kommt. 

Man  findet  dementsprechend  bei  den  ausgeführten  Schrauben 
ein  anfserstes  Durchmesserverhai tnis  -^  von  0,5  bis  1,2. 

Wie  verschieden  ^  in  der  Praxis  gefunden  wird  und  swischen 

wie  weilen  Qrenien  dasselbe  gewählt  werden  kann,  seigt  folgende 
Tabelle,  welcher  eine  sehr  grobe  Antahl  bewährter  Schrauben 
zu  Grunde  gel^t  ist. 
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Es  Bndel  ücb  fOr 

Torpedoboot« (1  Schntabe  )  J^ InaK'    11 

Torpedojager (SBcbniiiben)  H~  \    '  " 

kleine  Kreuzer       (3         >        )  .  —   0,7  biB  1,0, 

grolae  Kreuzer  und  Pftnierachiffe  (S         >        )  >  =  0,7  bis  1,1, 

BchneUdampIet (2  >        ).=  0,6  bis  0,8, 

Dampfer  fOr Fracht  Q.PasBB^iere  (2  .  )  »  =  0,7  bte  0,95, 
Fracntdampter       (1  Schraube)  >  =  0,7  bis  1,0. 

Bei  der  Wahl  des  Verhältniaaes  ^   hat   man    Bomit    nur 

darauf  zu  achten,  daTs   keine   zu  grofse  Partie  des  Flflgele  zn 

kleine  Werte  ^  erhält. 

3)  Aas  1)  geht  hervor,  daCa  der  Wirkangegrad  auch  von  der 
Form  der  abgewickelten  Flügelflllche  abhängt.  Worde 
man  den  grOfsten  Teil  des  Areals  nahe  an  der  Wnnel  des 
FlQgelB  anhäufen,  so  enthielte  derselbe  Tiele  Elemente  von  nn- 

gflnatdgem  Verhältnis  ^.  Der  Flügel  mufs  daher  an  der  Wurzel 

schmal  sein.  Aus  konstraktiven  Gründen  kann  man  hierin  nicht 
zn  weit  gehen ;  aoch  darf  der  Flügel  an  der  Spitze  nicht  in  breit 
Hein,  da  er  sonst  dort  zn  leicht  zerbrechlich  ist  oder  andemfalla 
so  stark  sein  mnfs,  dafs  aein  Form  widerstand  den  Wirkungsgrad 
nngünatdg  beeinflulst  (vergl.  die  Formel  für  >;i  §  Sil). 

Es  entstehen  daher  ganz  von  selbst  als  günstigste  Flügel- 
formen  diejenigen,  welche  man  in  der  Praxis  meistens  findet, 
und  deren  abgewickelte  Flftcbe  in  der  Regel  wenig  von  der  des 
Normalflügela  (Fig.  829)  verschieden  ist. 

Geringe  Abweichungen  von  der  normalen  Form  der  ab- 
gewickelten Flache')  beeinflussen  den  Wirkungsgrad  nur  un- 
wesentlich. 

=v  1     i_  j      TT    i.,..  ■     Abgewickelte  Flache 

3)  Auch  das  Verhältnis  >,-,^-'. ,_  ,  a^,--, 

Schraabenkreisflltcbe 


hat  Eioflnls  auf  den  Wirkungsgrad.  Ist  k  sehr  grofs,  so  ist  die 
notwendige  Folge,  dsTs  mehr  Areal  nahe  an  der  Nabe  liegt,  als 
wenn  k  bei  derselben  OesamtQügel fläche  kleiner  wäre;  es  ist 
somit  ein  zu  grofaer  Wert  von  k  ungünstig.  Anreerdem  kommen, 
wenn  k  grofs  ist,  die  Flügel  sehr  nahe  aneinander  zu  Hegen, 
wodurch  sie  eich  durch  Wirbelbildung  gegenseitig  stören  (vei^.I 
den  kleineren  Wert  von  a  bei  mehrflflgligen  Schrauben  in  den 
Formeln  §  211). 

Man  macht   daher  den  Schraubendurchmesser  so  grofs  als 
mfigUch  (vergl.  die  nach  unten  ausgebauchten  Hinterst«ven  der 

■)  DnMr   iFonn  der  abge wickelten  FlKcbei  Ist  itoU  die  Form  d«r  B«- 
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Torpedoboot«).  Nur  wo  eine  Vergröfaerotig  des  BarclunesBeTa 
nicht  mißlich')  und  die  Anwendung  zweier  Schrauben  nicht  er- 
wflnBcht  ist,  findet  man  grofBO  Werte  von  k  (oder  b ;  vei%l.  8.  333). 

Gebräuchliche  Werte  von  k  sind: 
Torpedoboote,  Icleiae  schnelle  Dampfer   .     .    ji  :=  0,3    bis  0,33, 

kleine  Kriegsschifie k  ^  0,33  bis  0,39, 

PanierBchiffe t  =  0,32  bis  0,38, 

echnelldampfer,  Fostdampfer k  =  0,33  bis  0,39, 

Frachtdampfer •     .     .     fc  =  0,30  bis  0,45, 

flachgehende  Flufsdampfer  nnd  Schlepper  .    k  ^  0,1    bis  0,8. 

Kriegescbiffe,  welche  sehr  flach  gehen  sollen,  zeigen  unter 
ümstäadea  gröfsere  Werte  von  k  als  die  oben  angegebenen. 


/ 

/ 

i  ^ 

/ 

T  ,. 

fi  ff,es    ^f  ^s  ^  t^is  tft»  fw 

>     Uip        Hg.  Ml. 


4)  Wie  aus  der  Formel  fQr  den  Wirkungsgrad  r„  (s.  §  211) 
hervorgeht,  hat  auch  der  t  hateächliche  Slip  »i  Einflufe  auf 
den  Wirkungsgrad. 

Der  günstigste  thateächlicbe  Slip  beträgt  etwa  15  bis  20*/,. 

Den  Zossmmenbang  des  Wirkungsgrades  mit  dem  Slip  fOr 


I   Flügel  Clement   ' 


D  urcb  meeaerverhftltnis 


=  0,6  ] 


Fig.  321  (vergl.  das  oben  citierte  Werk  von  Taylor). 

5)  Bei  ScbiSen  mit  sehr  kleinen  Schrauben  und  sehr  hoher 
Umdrehiahl  (Antrieb  durch  Dampfturbinen)  kann  der  Wirkungs- 
grad   sehr    beeinträchtigt    werden    durch    die    sog.    Cavitation.  *) 


rnaby,  Marine  jiropellera. 
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Darunter  versteht  m&n  die  Bildung  von  Hohlrftnmeii  im  Wasser 
an  der  Vorderfltkche  der  Schraube,  hervorgerufen  durch  A.breiseen 
des  vom  Propeller  erzeugten  WasserBtromee. 

§  208.    Die  eBpiriseben  Formeln  lur  Berechnung  der  Schiffs- 
schraube Bind  meist  begründet  aut  die  Gleichnng 
Ni  ^  c  ■  Ifl  (n  ■  H)'. 

Die  Konstante  c,  welcfae  IDr  verschiedene  SchifFstypen  ver- 
schieden ist,  hängt  von  der  Form  der  Sclitaube  und  des  Schiffes 
(Vorstrom)  ab.  Zur  Berechnung  werden  meist  folgende  Formeln 
benutzt '. ') 


*='■/*■ 


Dabei  ist  D  und  S  in  Hetem,  Ni  in  Fferdest&rken,  A  in 
Quadratmetern  einzusetzen. 

Die  Konstanten  fi",  nnd  S,  ergeben  sich  aus  folgend  er  Tabelle 
(-.ch  SMton).  M.„.,..„. 

KOBfUzlentfln  K,  und  K,  zur  Sohraubenbarechnung 
nach  Seat  OD,  Pocket-book  ot  marine  engineering. 


Art  des  Schiffes 


Material 
der 

Flögel 


1.  VaUige  Fracht- 
dampfer   .     .     . 

2.  Prachtdampfer 
mit  m&fsig  völli- 
gen Linien    .     . 

3.  Post-  nnd  Passa- 
gierdampfer  mit 
feinen  Linien 

i.         dto. 


1,4-1,2 
1,3—1,2 


1,00—1,05 
1,05—1,10 

1,08—1,13 

1,13—1,18 

-1,15  !  1,1- 

1,13—1,21  ;  0,8-0,7 

1,23—1,38   0,7-0,6 


Schnelldampfer  mit  2  Schrauben  ä  4  Flügel  fallen  zwischen 
die  6.  nnd  7.  Spalte. 

>|  Ähnliche  Formeln,  s.  Fliege  Zeltsi^hr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1893,  S.  IG62. 
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Beispiel.  Doppelschraaben-Sclinelldampfei  >Eaiser  Wilhelm 
der  Qrofsei. 

Es  sei  g^eben  (darcb  Berechnung  des  SchiSawtderstandes) 
JVi  =  2  X  UOOO, 
ferner  angenommen  -==  =  0,636   (vergl.  %  207),  weiterhin  ange- 

Jede  Schraube  habe  4  Flügel,  also  z  ^  i. 

Durchmeaser,  Steigung  und  FlQgelareal  sei  KU  berechnen. 

Nach  obiger  Formel  für  D  wird 


100  ) 


Durch  Eineetzen  dea  Wertes  f Or  ^  =  0,636  wird  bieraua 
0,686'  H>  : 


100/ 


S» =s   _' 


*    Xi     100» 
0,636»  .  n> 

unter  Einactzung  der  obigen  Werte    und   dea  Wertea  jf,  ^  1,17 
sie  Mittelwert  aus  Tab.  No.  32  wird. 

B*  =  99800  und  H  =  10  m. 
(AuBgefQhrt  iat  .H*  =  10,2  m.) 
Femer  wird 

D  =  0,636  H  =  6,36  m. 
(Auageführt  iat  D  =  6,5  m.) 
Die  abgewickelte  Fläche  erbalten  wir  aus  der  Gleichung 


i  ist  Kt  im  Mittel  =  0,10,  somit 

/ 14000 

'  13,4  qm. 

le    abgewickelte  Gesamt- 

§  209  BemerkBig.  Es  ist  immer  besser,  die  Steigung  eher 
Kti  klein  als  zu  grofs  anzunehmen.  Wtlhlt  man  H  kleiner,  als 
den  gegebenen  Verbältniesen  unter  Anwendung  der  Formeln 
g  208  entspricht,  so  entfernt  man  sich  erstens  immer  mehr  von 
demjenigen  Durcbmesserverbaltnia,  bei  welchem  der  Wirkungs- 
grad ungünstig  wird. 

Zweitens  aber  kann  bei  Annahme  verbttitniemtiraig  geringer 
Steigung  höchslens  die  Umdrehungszahl  grörser  werden,  als  bei 
der  Berechnung  vorgesehen ;  die  Maschine  wird  aber  dann  eicher 
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im  Stande  sein,  den  eneogten  Dampf  wegzuarbeiten  und  so  die 
ganze  Keseelkräft  dea  SchiBeB  anaEuniltzen.  Nimmt  man  Jedoch 
.B"  grfiiäer  an,  ale  eich  aas  der  Rechnung  ergibt,  bo  küin  ee 
vorkommen,  dafe  die  Cylinder  in  klein  sind,  nm  das  fflr  die 
beetimmte  Q«M!h windigkeit  nOtige  Drehmoment  anf  die  Welle 
«nezuQben.  Die  Maschine  bleibt  dann  hinter  der  erwarteten 
TTmdrebzabl  zurück  und  kann  dem  BchiD  nicht  die  gewflnschte 
Geschwindigkeit  erteilen,  obwohl  vielleicht  reichlich  Kesselkratt 
fOr  diese  Geschwindigkeit  vorhanden  wäre. 

§  210.  BerMhiung  der  Sehiffaicliniibe  nuh  Taylor.  Während 
die  in  §  208  angegebenen  Formeln  rein  empirischer  Natar  sind, 
sind  die  im  folgenden  gegebenen  Formeln  zur  Schraubenbetech- 
nnng  von  Taylor  streng  theoretisch  abgeleitet  Sie  bestätigen 
die  empirischen  Formeln  fOr  JV'i,  indem  sie  sich  von  letiteren 
nur  dadurch  nnterscheiden,  dafs  in  ihnen  statt  der  Konstante  f, 
AnsdrOcke  etehen,  in  weiche  Durch messerverhttltnis,  Slip,  Rei- 
bungskoeffizient etc.  eingehen. 

Die  Rechnung  nach  den  Taylorschen  Formeln  macht  un- 
bestimmte Koeffizienten  (solche,  deren  physikalische  Bedeutung 
nicht  erkennbar  ist)  unnötig,  resp.  gestattet  deren  Ableitung  für 
den  spedellen  Fall  auf  phyHikaliacfaer  Grundlage. 

Allerdings  setzt  die  Rechnung  nach  Taylor  Erfahrungszahlen 
Ober  den  Vorstrom  voraus  (vergl.  S.  321);  weil  sie  aber  nur  Kon- 
stanten von  bestimmter  Bedeutung  benutzt,  so  likfat  sich  bei 
Anwendung  dieser  Methode  erkennen,  w  o  der  unsichere  Punkt 
der  Berechnung  liegt,  und  so  ein  grober  Irrtum  vermeiden. 

§  211.   Taylor')  leitet  folgende  Formeln   auf  tbeoretischem 
Wege  ab; 
Ne  ^  an  die  Schraube    abgelieferte    effektive    Drehnngsorbeit 

-""■•(Too<r)'^'<"'^'  +  ^^* 

Nn  =  nützliche  Schubarbeit  (geleistet  in  Richtung  der  Fahrt) 
=  1140  -  ^  /^öö^J'  Tfl  ja«<  (I  -  «,)  X,  -  /  (1  -  n)  yJ. 

In  beiden  Formeln  ist  B  und  H  in  m,  Nn  und  Ni  in  FS, 
81  als  Dacimalbruch  einzusetien ;  z,  n,  a,  f,  Xc,  Yc  und  Zc  sind 
Zahlen. 

Der  Wirkungsgrad  der  Schraube  ergibt  sich  durch  Division 
beider  Arbeiten: 

,,  .astXc-fYc 

"' =' ^^  - '"^  äiuxr+fZc  ■ 


7  der  Wirkui^sgrad  der  Maschine  (s.  S.  2),  so  ist 

Nt  =:  n^i,  also  Nn  =  tj  ■  V>  ■  JVj. 
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igen  Formeln  bedeutet,  abgeeehea  von  d( 
a  den  sog.  Druckkoeffizienten ;  dieser  ist 
a  =    8,4  —  1,0  g.  bei  Schrauben  mit  4  Flügeln, 
« =    9,4  -  1,2  ^    .  .  .     3      . 

a  =  10,4  —  1.4  S    '  *  .     2      > 

/  den  Beibungs-  and  FonnwiderBtondakoeffizienten.  Dieser 
ist  im  Mittel  /  =  0,046   lU  setiea. 

Die  Werle  Xc,    Yc    und   Zc   sind  Gräfsen,   welche   von  dem 

Verbttltnis  zwischen  Steignng  and  DorcbmeBaer  leider  einzelnen 

FlOgelelemente  (a.  8.  316),  von  der  FlOgelform  und  dem  FIttgel- 
oreal  abb&ngen.  Dieselben  lassen  sieb  durch  die  Gleichungen 
ausdrücken 


=  ^i^' 


In  diesen  Gleichungen  bedeutet  l  die  Breite  des  abgewickelten 
Flt^els  beim  Badius  ^^r  und X,  T,  Z Fonkttonen  des  Durch- 
mesBerverbtlltnisees  -^  fßr  diesen  Radius. 

Die  Werte  X,  Y,  Z  für  verschiedene  DarchmeBeerverh&Unisse 


f  gibt  folgende  Tabelle: 


Tabelle  Nn.  U. 

Werte  voi  X.  Y  dnd  Z 
Taylor,  Resistance  of  shipe 
and  screw  propnision). 


Dnrch.     ]  i 

meeser-      = 

X 

Y 

Z 

Verhaltiilsl-H 

0,1 

0,077 

1,048 

0,10 

0^ 

0,288 

1,181 

0,47 

0,3 

0,582 

1,374 

1,22 

0,4 

0,912 

1,606 

2,54 

05 

1,254 

1,862 

460 

ole 

1,598 

2,134 

7:68 

0,7 

1.939 

2,416 

11.68 

0.8 

2,277 

2.706 

17,09 

0,9 

2,612 

2,999 

23,98 

1,0 

2,944 

3.297 

32.64 
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Tabelle  Bo.  S4. 

WsrtB  vom  Xj.  Yj,  Zj  für  dei  NonulflDgel.    (Sig.  322.) 


0,00    0,01    0,02  I  0,03    0,04    0,05    0, 


0,07    0,08    0,09 


0,170  0,17610,18310,189 
"~~6  0,243  0,250  0,267 
9  0,316  0,323,0,331 
3  0.391,0,39810,406 
0;461  0.469  0,471  0,479 
0.539  0,546  0,ö5&  0,562 


0.202  0,20810.216  0,22210,229 

0,272  0,279:0,286  0,294!o,301 
0,345  0,36310,361  0,368  0,376 
0.422  0,430:0,438  0,446:0,453 
0,500  0,60810,616  0,62310,631 
0,578  0,686iO,593  0,601  0,609 


Werte  voi 

yr 

0,624 

0,527 

0,630 

0.533]  0,637 

0,540 

0.543 

0.547 

0,650 

0.557 

0,560 

0,664 

0,568 

tl,bV6 

0.5H5 

K\Wi 

o«5a 

0  61K 

0  6;-U 

0,652 

0  65« 

ORfU 

0  670 

0R7fi 

0KH2 

0  6H9 

0,695 

0.702 

»714 

0  721 

0,727 

0  733 

0,740 

0  746 

0,752 

0  769 

0,766 

0,778 

0,784 

0,791 

0,797 

0,804 

0,810 

0.817 

0.823 

0.830 

0.9 


0« 

0.H1 

0,BB 

OB» 

IllM 

0,9» 

i.m 

1,46 

a,t)4 

a.ii 

a,sv 

S,9J 

Werte  vo 

iZ, 

o,r>i 

0,52 

0,54 

0^ 

0,67 

0.59 

0,61 

0V6 

0,»1 

(l,»4 

T,01 

1,0S 

1,10 

1,14 

1,19 

1,29 

r,si 

1,SV 

i,(a 

1,69 

1,76 

1,«3 

1,90 

2.19 

2,a7 

2,34 

2,4S 

2,61 

2.H0 

2,6» 

3,0« 

3,15 

3,26 

3,36 

3,46 

3,67 

3.68 

0,706 
0,772 
0,837 


FUr  die  Praxie  iet  die  Berechnuag  der  GrOfuii  JCe,  Yt,  Ze 
(>  Charakteristiken (  der  Propellerflflgel)  aus  obigen  Formeln  and 
der  Tabelle  für  Z.  Y,  Z  meist  lu  umetftndlicb.  Es  genügt  fttr 
fast  alle  praktiscbeo  FfiJle.  von  einem  Normalf lügel,  d.h. 
einer  normalen  abgewickelten  FlQgelEorm  (Fig.  822).  auBiageben, 
für  nelche  die  Werte  Zc,  Yc,  Zc  »ns  einer  Tabelle  berechnet 
werden  kOnnen. 

Cm  diesen  NormalflDgel  jedoch  auch  noch  von  dem  FlDgel- 
areal  unabhängig  zn  machen,  kann  man  schreiben 

Xt  =  6X/.  r,  =:  hYf,  Zt  =  hZf. 
Dabei    ist  h   das  mittlere  Breiten verhikltnis.   eine  Zahl,    welche 
dae  Verhältnis   von  FlllgelUnge   za  FlOgelbreite   festlegt  (vergl. 
S.  314). 

Die  GrCfeen  Z/.  Y{  und  Zf  für  den  Normatflügel  sind  ans 
Tabelle  Nr.  34  m  entnehmen,  (Auch  die  Flögel  der  Schranben 
Fig.  330  bis  Fig.  341  stimmen  für  praktische  Rechnongen  hin- 
reichend mit  dem  NormalflDgel  überein.)  Eb  ist  lU  betonen, 
daTe  durch  den  Normalfl&gel  nur  das  Verhältnis  der  Fingelbreite 
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sofort  berechaen. 


Unter  Einfllhrang  der  Gröfsen  Xf,  Yf  und  Z/  erhalten  wir 
folgende  Formeln  eut  Berechnung  der  Schraabendimenaionen 
und  deren  Wirkungsgrad : 


i)"  !>.»[, 


.|(1-.0Z/-/(1- 


•1)  M 
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Dann  wird  nach  ähnlichen  Anatahrungen  der  Vorstrom  be- 
etimmt  (§  206). 

Die  Oeechwind^keit,  welche  die  Schraube  erseagen  muTt, 
iBt  diuin  =  V  —  ü. 

Nun  wird  ein  thatsftchl  icher  Slip  angenommen  (b.  §  207,  4). 
Ee  iat  dann 


hierans  wird  nM  berechnet. 

Nun  wird  die  FlügelauEahl  ond  di«  FlOgelform  (wenn  an- 
gftngig,  möglichst  Ähnlich  dem  Normalfißgel)  angenommen.  Hier* 
dnrch    ist   X/    und   Z/   festgelegt.     /  wird   immer  :=  0,046  ge' 


60 


fy-t/)- 1852 

n  -  (1— 8() .  60' 
-jr-  wird  nach  den  §207,  1  gegebenen  Oesicbtepunkten  so  ge- 
wählt, dafe  sich  ein  passender  DurchmeBser  ergibt.   Eb  ist  dann 

-  =  1- 

Nun  können  keine  weiteren  Annahmen  mehr  gemacht 
werden;  es  ei^bt  sich  jetzt  b  ans  der  Formel  für  Ni,  wodurch 
also  auch  dos  FIDgelareal  feetgel^t  ist 

Statt  des  VerhftltniBBee   „  hätten   wir    atich    b    annehmen 

ksnnen,    es  hätte  sich  dann  ans  der  Formel  für  ^i  der  Dnrch- 
moBser  D  ei^eben. 

Wird  sowohl  -^  als  auch  b  angenommen,  so  kann  man 
auB  der  Formet  für  Ni  die  Umdrehnngsiabl  n  berechnen. 

I   ist  die 


Seite  826  maTsgebend. 

Nach  der  DeSnition  ist 
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Nun  irt  da  =  cD,  wob^ 
c  ^  0,14  bis  0,17  fflr  Naben  mit  angegossenen  Flügeln, 
c  =  0,24  bis  0,26  für  Naben  mit  aofgeachranbten  FlOgeln. 

Ea  ist  somit 


-(V) 


§  212.  Beispiel  fir  die  Benehius  der  Sckrube  luk  Taylor. 

Nachrechnung    der    Schraabeii    dea    Doppelschraaben  ■  Schnell- 
dampfen >Deatschlandi. 

Verlangt  sei  eine  Schi  ff sgesch  windigkeit  von  F  =  33  Knoten- 
Fflr  diese  ergeben  die  Formeln  für  den  Schiffs  widerstand  eine 
indiiierte  Leistung  von  JV(  =  36000  PSi. 

Eb  ist  somit  fOr  eine  Maschine 

N,  ^  0,9     18000  =  16200  PS«. 

Nach  llmlichen  Aasfahrangen  kann  bei  diesem  Schiff  ein 
Vorstiom  angenommen  werden  von 

Die  ßelatiTgeBcbwindigkeit  gegen   das   umgebende  Wasser, 
welche  die  Schraube  dem  Schiffe  verleiben  mab,  ist  somit 
V  -  P  =  23  (1  —  0,12)  =  20,24  Knoten. 
Wir  nehmen  nun  einen  thatsächlichen  Slip  an,  welcher  uns 
ein  günsUges  Arbeiten  der  Schraabe  Terspricht  (s,  8.  326).    Der- 
selbe sei  hier  etwas  hoch  angenommen  nnd  iwar  in 
»i  =  26"/.. 
Dann  wird 

0,75  nH  =  20,24  ~, 
woraos  n  -  H  =  833  m  und 

Dem  tbatsftchlichen  SUp    vo 
Strom  von  12"/o  ein  scheinba 

».  =  «  -  .^  =  25"/,  —  10,27,  =  14.8  Vr 

Dieser  Slip  entspricht  nngefftbr  dem  auf  der  Fahrt  gemessenen 
scheinbaren  Slip. 
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NuQ  kann  doa  Darcbmeeserverbftltnia  angenommen  werden. 
Hierbei  spielt  die  Gestalt  dea  HintersteTens  und  der  Tiefgang 
eine  wichtig  Rolle;  aureerdem  aber  mufs  die  Kurve  fflr  das 
günetigete  DQrchmeBaerTerbftltQis  (b.  S.  334)  beachtet  werden. 
AoB  beiden  RQckfdchten  (sowie  auch  im  Hinblick  ant  die  einzu- 
haltende ümdrebzahl)  sei  ein  Durchmesse  rv  erb  aitnia  gewählt  von 

1-  =  «.^ 

Zur  weiteren  Berechnung  greifen  wir  auf  die  Hauptformel 
»ntück : 

N.  =  1140  z  l^^^J  D  •  b  (as,  Xf  +  fZj).   ' 

Die  FtOgeliahl  sei  aus  Rücksicbt  auf  Festigkeit  und  Betriebs- 
aicherheit  der  Schraube  gewfthlt  za  z  ^  4.  Dann  ist  der  Druck- 
koefflzient  a  =  8,4  —  0,66  =  7,75 ;  femer  ist  (e.  8.  330)  f  ^  0,0*6. 

Die  Flügelfoim  wird  nach  bewährtem  Muster  (ähnlich  dem 
NormalSOtrel  S.  33ä)  angenommen.  Wir  können  daher  die 
OrOfeen  X/  Y/  Z/  ohne  weiteres  der  Tabelle  8.  331  entnehmen 

and    erh&lten  für   ^  =  0,66 

Xf  =  0,345,  Yf  =  0,623,  Z/  =  1,14. 

Aus  der  Formel  fflr  N,  läTst  sich  nun  entweder  die  Touren- 
zahl n  berechnen,  wenn  das  mittlere  Breiten  Verhältnis  b  an- 
genommen wird,  oder  man  kann  _eret  die  Tonrenzahl  annehmen 
und  erhält  dann  einen  bestimmten  Wert  fOr  b,  wodurch  also  die 
FlQgelfläche  festgelegt  wird. 

Ea  sei  angenommen 

n  =  79,5. 

Nun  ergibt  sich  vor  allem  die  Steigung,  £e  war  n  -.B*^  833; 
fflr  n  =  79.6  wird  H  =  10,47  (angefahrt  iat  Ä  =  10,5  m). 
Ferner  ergibt  sich  der  Durcbmeeser 

i>  =  ^     H  =  0,65  ■  10,47  =  6,8  m. 

Dieser  Durchmesser  entspricht   genau    der  tbatsäcblichen  Aus- 
fuhr ung. 

Nun  liegt  das  mittlere  Breiten  Verhältnis  b  ebenfalls  fest; 
wir  erbalten  dasselbe  durch  Auflösung  der  Gleichung  fOr  Ni 
nach  b. 

Der  Elammerausdruck  wird 
(flSiX/-\-/Zf)  =  7,76  -  0,25     0,345  +  0,045    1,14  =  0,719. 
8omit 

.flonn  -  =  0,185. 


4  ■  1140  -  0.678  ■  46,24  -  0,719   " 
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Dieser  Wert  entepricht  fast  genaa  der  AoatOhning.  Die 
abgewickelte  FUche  eines  Fiagels  belMgt  nämlich  (der  An»- 
fflhrang  nach)  3,26  qm.    Die   Läi^   deeselben   Ton  Natie  bis 

Spitae— ^^^ —  =  2,624  m.     Es   iet  eomit  die   mittlere  Breite 

Im  =s  1,287    and  somit  das  ansgefahrte  mittlere  BreitenTer- 
hältnii 

b  =  -^  =  0,189. 

Wir  können  nan  noch  den  WiTknngegrad  nneerer  Schraabe 
berechnen. 

Es  ist  {s.  8,  329) 

_  Nn        asi  (1  —  aQ  Z,  ~  /  (1  —  ai)  T, 
^'  —  N.  ^  aSiX^+fZ. 

In  dieser  Formel  können  wir  statt  Xc  aach  X/  aetten,  da  b 
dann  wegfällt  (X«  =  bX/  etc.). 
Wir  haben 
as(  (1  —  8()  X/  —  /  (1  —  «0  Y/  =  7,76  ■  0^     0,76  ■  0,346 
—  0.046  ■  0,75  ■  0.623  =  0,48. 
Der  Nenner  des  Bruches  ist  bereits  oben  berechnet;  es  wird 
also  der  Wirkungsgrad : 

0,48 
'  0,719  " 


''•  =  0^*0.67. 


FssUgkelt  der  PropeUerflDgel. 

%  218.  BcaRgprocIiiig  der  PrapeUerflügel  dtrcli  Sefaibknfl 
nad  Tsiif;entialkraft.  Die  Wurzel  des  FlQgels  ist  am  stärksten 
beanspracht ;  man  ermittelt  daher  stets  zunächst  die  Beanspru- 
chung in  der  Nähe  der  Nabe. 

Auf  jedes  Flügeletement  wirkt  eine  drehende  Kraft  senkrecht 
zur  Richtung  der  Welle  (Tangentialkraft  3)  und  eine  Kraft 
parallel  zur  Welle  (Schubkraft  P).  Man  kann  sich  nun  eine  re- 
sultierende Schabkraft  an  einem  bestimmten  Fonkt  angreifend 
denken,  welche  dasselbe  Biegungemoment  um  die  Flflgelwurzel 
aaaübt,  sie  die  Gesamtheit  aller  Schubkräfte  an  ollen  Fl^el- 
elementen. 

Die  Entfernung  dieses  Punktes  von  der  Welle  ist: 

,    D Gesamtschubmoment 

'   2  GesamtHchnb 

Ebenso  ist  die  Entfernung  des  Punktes,  in  welchem   man 
eich  die  Gesamtheit  derTangentialkräfte  angreifend  denken  kann: 
Gesamtmoment   der  Tangentialkraft 


'    2  Gesaml'Tangentialkraft 
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Die  EoDstanten  ft,  nud  k^  findet  man  für  den  normaJeii 
FropellerflOgel  ans  Tabelle  No.  35.  Hier  und  im  Folgenden  vergl. 
Taylor. 

TBtell«  IT».  SB. 


0,706 

0,646 

0,710 

0,6&8 

0,692 

0,644 

0,684 

0,625 

Die  Schubkraft  P  erhftit  man  ans  der  Gleichung: 

Arbeit  der  Schabkraft  per  Sekaade  =  if b  «■  0.7  Ne,  um  sicher 

IQ  ^ehen,  ist  hier  der  groüt«  Wirknngigrad  0,7  eingesetzt. 


60-75-100 
Hieraus  wird,  für  st  = 


=  0,7  Ne  -  —  (für  cm  und  kg). 

!0  »/o  =  0,2  (den  normalen  Slip  St), 
3760- JTe 


Die  Tangentialkraft  T  für 
bekannten  Gleicbnng 


Ne  in  PferdeBtttrken  elnzueetzBo  ist. 
Fiagel  erhalt  man  aus  dei 


^   =  ill  .  71620-  —  (ffir 


woraus 
wobei  D  1 


N,         143240 


r  in  kg,   Ne  in  PterdesUrken  einzusetzen  ist. 


liegt  der  nachzurechnende  Querschnitt  im  Abstand  -g-  \ 
der  Achse,  so  ist 

das  biegende  Moment  von  P  =  P  It,  -=-  —  -g-l , 


:  T  \k. 


D 


■.  ScblfhmuchtDen 
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338     lU.  Teil.  Wellenleitaiig,  SchiffswiderBtand,  Propeller. 

Zur  Dimemdoniernng   den  FItticelqaerschnitteB  mOssen   die 
Bieg unsemome Ute  nm  die  Längsachse  XX  nad  die  Queiacbse 

des  Flügela  YY  (Fig.  323)  beiiannt  s  '        "    '  ' 


Der  Wurzelquerschnitt   wird  als  Parabel  autgefafst.     Flache 
~  Ih  (8.  Fig.  324), 


ScbwerpunhteabBtand  von  AB  =  -^  h.  Trägheitsmoment  um 
Schwerachse  ||  AB  ^  ir=F  '%'-    Trägheitsmoment  um  Achse  CD 
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Ans  diesen  Werten  er^bt  üch: 
ViderBtandsmoment  fOr  die  Achse  parallel  i 

Widoretandsmoiuent  für  Achse  CD: 
für  4  und  B  =  ^  l'h. 
Hierana: 


in  4  und  B  T 

«»'"■-4  d 

Drack  in  C  vo 

Zag  in  A  vo 

Druclc  in  B  vo 

nlf,  _  -'?*i. 

Die  gröfate  Zagapannnng  tritt  auf  in  j 
35  M,     ,    l&Af, 


Die  grOfste  Druck epanniiDg  in  C: 
„         106  M, 
^'*'  =  T  TP  ■ 
j  wird  angenommen ;  dann  läTet  eich  k  aus  den  Formeln 
f Ur  Sf,  und  Sd,  berechnen ;  dabei   legt  man  der  Konstruktion 
den  ungQüBtJgeren  Wert  eu  Grunde.    Die  Beanapructiung  wfthle 
man  etwa  nach  folgender  Tabelle: 

Tab«Ua  Ko.  SS. 
ZolKtaigs  Beansprachuno  von  PropellerflUgeln 
durch  fichnbmoment  nnd  Drehmoment. 


ZuläsMge  Beanspruchung  in  kg/qcm 
S,,  (Zug)  Sd,  (Druck) 


GoTseiaen 
StahlguTs 


Mangan-  od.  Phosphorbronie 


Die  hohen  Werte  der  letzten  Spalte  gelten  nnr  fftr  leichte 
Kriegsachiffe,  bei  denen  solche  Beanspruchungen  der  Gewichts- 
erapamia  wegen  schwer  lu  vermeiden  sind. 
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Nimmt  man  an  ^  =  0,6 ;  Ä,  =»  0,644,  dann  wird  T  =  0,94  P. 

Berechnet  man  den  FlOgelquerachnitt,  fOr  welchen  «  ^  45' 
(dies  trifft  meistens  for  die  FlOgelwnnet  zn),   and  denkt  man 

«ch  T  und  P  im  Ahstand  fc,  -^  bezw.  ft,  -„-  vom  Wellenmittel 

angreifend,  so  wird 

a£  ^  /o,66  ^  -  I)  1,9*  P  coB  45", 

<(o.ee?-|)MP. 

^E  in  Pferdestarken  und  M  in  cmkg. 

Ist  das  DarchmesserverhiiltniB  -jf  grOfser  als  0,6,  so  ist  der 


=  0,66  ein  0.97  M, 

=  0,7  .  0,94  M, 
^  0,8  .  0,89  M. 
=  0.9     .     0,86  M, 


Die  Beanspruchnng  des  FlOgels  in  dem  untersuchten  Quer- 
schnitt wird  somit 

„         35  Jf      „  Wb  M 

^^'^TW'    ^'*--    8"  W^- 

Die  BiegangM|}annang  um  die  Querachse  kann  vemach- 
Iftssigt  werden  (rergl.  Beispiel  H,  B.  343). 

Beispiel  I :  Doppelschranben  -  Schnelldampfer  >Deutsch' 
landi.  Wie  grofs  ist  die  FlDgelbeanepmchung  im  Abstände  von 
1350  mm  von  der  Welle? 

Es  ist  I>  =  6,8  m,   if  =  10,6  m,  n  =  79,5,  ^  =  1,25m, 

(  =  1,3  m,  Ä  =  0,264  m,  Nt=  16200,  e  =  i,  ^  =  0,65. 


4    lOÖO    79,5 
,  99    550000     16200  ^  „^^    ^^^^  ^  SßßOOOOcmkg, 


4    1050  ■  79,6 
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Hieraus:  Qi^fste  ZagapannDog 

85      2660000  „^ .  .    , 

GrOfMe  Dmckapaonang 

„      _  106      2660000 


=  370kg/(icin  =  1,5    Si,. 


8        130 .  700 
Das  verweDdet«  Material  ist  ManganbroDie. 

§215.  BeaasprichBng  der  Pli^l  dareh  die  Csntrirnf^l kraft. 

Zu  den  Spanmingen  Sj,  und  Stf,  tritt  noeh  die  Spsnnniig,  er- 
zeugt durch  die  Ceatrifugalkraft  des  stiJiMrbalb  von  dem  be- 
tracbteteu  Quersclmitt  liegenden  FlOgelteilea. 

Sei  G  das  Gewicht    desselben   (des  schraffiertea  Teiles  in 
Fig.  325   und  Fig.  826),   S  sein  Schwerpunkt,    W  die  Umfangs- 


geschwindigkeit dieses  Schwerpunktes,  r  der  Radius  des  Kreises, 
welchen  der  Schwerpunkt  beschreibt,  dann  ist  die  Centritugal- 
kraft,  welche  auf  den  Qnerschnitt  XX  wirkt  (vergl.  Fig.  335): 


C  = 


W*      G 


Diese  ruft  in  dem  Flflgel  die  Zugbeanspruchung 

Si.  =  Jkg/qcm, 
hervor,  wenn  F  der  betrachtete  Querschnitt  in  qcm  ist. 

Die  grttrste  Zugspannung  in  dem  Flügel  (Fig.  335)  ist  somit 
im  Querechnilt  ZX  bei  .d  und  £  (Fig.  334) 
S)  =  Si,  +  %■ 
Die  grOfste  Druckspannung  bei  C 
Sa  =  Sa,  -  &,, 
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Wenn  der  Flügel  nach  hinten  geneigt  ist  (Fijr.  336),  erzeugt 
die  Centrifng&lkraft  noch  ein  biegendee  Moment  in  der  Mittel- 
IflngHebene  des  Flügels,  fßr  den  WurzelquerBCbnitt  iBt  die 
Giörae  deBselben  ungefähr')  Mc  =  0,7  eC. 

FasBen  wir  den  Qaerechnitt  wieder  als  Parabel aegment  auf 
(Flg.  321),  dann  ergibt  eich  ans  dieaem  Moment  eine  Zugapannang 
in  Ä  nnd  B  von  der  GrOfee 

__  ATe  _      Mc 

und  eine  Dnickapannang  in  0  von  der  GrOfae 

"'■^  w  =  ^.  =  '■"''• 

105  " 

Bei  einem  solchen  echrftggeatellten  Flügel  entsteht  somit  die 
grölste  totale  Zugbeanspruchnng  in  A  nnd  £  (bei  Benutzung  der 
abgekürzten  Formel);  bei  genauer  Rechnung  ist  die  Zugspaannng 
in  A  gröfBer  als  in  B,  (vei^l.  S.  339): 

grOfate  totale  Zugbeanspruchung      .     .    Sj  =  Sj,  +  &,  -j-  Sj,, 
gTöfste  totale  Druckbeanspruchung  .     ,     Sd  ^  Srf,  —  5^  +  ^<k- 

Den  Schwerpunkt  des  Flügelteiles  jenseits  des  betrachteten 
Querschniltes  kann  mau  eich  angenähert  im  Abstand 

.=  1  +  (|-|)0,B 

von  der  Achse  gelegen  denken. 

Die  nur  auf  Biegung  durch  Schub  und  Tangentialkraft  be- 
rechneten Queracbnitle  müssen  auf  ihre  Beanspruchung  durch 
die  Centrifugalkraft  geprüft  und  eventuell  verstärkt  werden ; 
dabei  werden  obige  Beanspruchungen  (Tabelle  No.  36)  um  30 
bis  30%  überschritten. 

§21G.  Beispiell.  Einflnl^ der (!«itrifbgKlkr«ft taf die Beu- 
sprachnng  der  Schraubenflügel  des  Schnelldampfers  >Drit«klMd>. 

Wie  oben  soll  die  Beanspruchung  des  Flügelquerschnittes  im 
Abstände  von  1250  mm  von  der  Welle  betrachtet  werden. 

Das  Gewicht  des  Flügels  aufserhalh  dieses  Querschnittes 
beträgt  O  =  1900  kg. 

Der  Schwerpunktsabstand  dieses  Teiles  von  der  Welle  ist 
r  =  1,9  m 

Für  n  ^=  79,5  ist  die  Umfangngeschwindigkeit 
W  =  15,8  m/sec. 
G       W* 
Somit  C  =        .  —  =  25  600  kg,  hieraus 


i°  zum  Wellemnltlel 
ir  die  Komponenle 
üenkreoht  zu  XX,  nämlich  ^—^  ^  0,T  e  ■  C  in  Betracht. 
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Der  FIQgel  ist  nach  hlnt«n  geneigt,  wie  Fig.  33G  eeigt;  die 
Gen trifugal kraft  flbt  also  aufaer  dem  Zug  C  noch  ein  BtegungB- 
moment  auf  den  betrachteten  Querschnitt  aus. 

Eb  ist  e  ^  38  cm ;  das  Wideretandsmoment  des  Querschnittes 
nm  die  Achse  ||  AB  (Fig.  334)  ist 

für  Zug  (A  und  B)  =  ^  Ik'  =  10360  cm»  =  W,  =  1,6  ■  Wa. 

für  Druck  (C)  =       ^  Ih'  =  6910  cm>  =  Wd- 

Somit  wird 

Mc         0,7  e  -  f        0,7-28-25600        ,„„^, 


auf  Zug  (in  A  und  B)  8,  =  Sj,  +  S^  -)-  Sj. 

=  246  +  11  -f  48  =  306  kg/qcm, 
auf  Druck  (in  C)  Sa  =  Sa,  —  Sj,  +  Sd, 
=  370  -  U  +  72  =  431  fcg/qcm- 
Man  sieht,  doTs  die  Beanspruchung   des  FIflgela  durch  die 
Centrifngalhraft  sehr  wesentlich  erhöht  wird ,  und  es  ist  daher 
die  hohe  Sicherheit,  welche  in  Tabelle  No,  36  lu  Grunde  gelegt 
ist,  gerechtfertigt. 

%  217.  Beispiel  U.  Noch  grflfseren  Einflufs  auf  die  Be- 
anspruchung des  FlQgels  bat  die  Centrifugalkraft  bei  Schrauben 
mit  sehr  hober  Tourenzahl. 

Bei  einem  au^efQbrten  Torpedoj&ger  ist 
n  =  325.         S'=  2,4  m,      r  =  0,665  m,    D 
Ni  =  2760,  ?  =  0.5  ra,       e  =  0,08  m,      H  = 


^    =  1,08  :#■  1.1. 


D  =  2,6  m,  d  =  70  cm,  k,  =  0,6  f 
Hieraus  Ne  =  Ni  ■  0,86  =  2346. 
Nach  den  Formeln  S.  337  ist 

Ne  - 1432.4     100  _ 

Moment  von  T  =  T  ft,  ^  —  |-)  =  i 


^  221000cmkp, 
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Ans  deo  graphischen  Zerlegang  Fig.  337  ergibt  nch 
Moment  nm  Achse  XX  ^  M,  ^  219000  cmkg, 
.  .         >       yy  =  Jf,  =  100000  cmkg. 


///.  2/^000  cmA^ 


Mi .  looem  cmAa 


Dieee  Homente  erzeugen  folgende  Spannaagen: 
Zog  in  A  nnd  B  von  M,  =  -^  ^  =  478  kg/qcm. 
Druck  in  .     .     C      .     Jf.  =  ^  ^  =  710        . 


Zug  i 


Druck  i 


15 


15 


=  66,7 


Hierane  grorste  Zugspannung  in  .d  —  ^  =  473  -{-  6B,7  =  589,7, 
gröCste  Dmckepannniig  in  C  ^  ^  ^  710  kg/qcm. 
Gewicht  des  Flogelteiles   anlaerhalb  des  Qaerschnittea  im 
Abstand  Y  =  350  mm  von  der  Nabe: 

G  =  160  kg. 
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Somit    C  = 


=  12600  kg. 


Hieraus       ^  =  ^  =    '^"    =  *1.7  kg/qcm. 
Das  WiderBtandmnomeiit  des  Quenchnittea  ist 
auf  Zug  (in  4  und  B)   Wj  =  ^  (A'  =  468  cm 


aut  Druck  (in  C) 


"'"  =  iBi  * 


Das  Moment  der  Centiif  ugalkraft  wird  hier  wegen  der  Schrttge 
der  Eraeugenden  des  Flflgels  und  der  grorsen  Centrifugolknift 
flehr  bedeutend;  es  wird  (e  =  8  cm) 

Mo         0,7   8-12500        ,.,  ,    , 

"  "     —     <  _  ^  j5j^  kg/qcm '). 


«*=fe 


463 
0,7  ■  8  ■  12500 


Wd  ' 


=  227  kg/qcm. 


Die  Gesamtbeiinspruchung  des  Querschnittes  somit 
S^  =  St,  +  Si,  +  St.  =  539,7  +  41,7  +  IBl  =  733,4  kg/qcm, 
Sd  =  -Sä,  -  Sj.  -|-  Sd,  =     710  —  41,7  +  227  =  895,3  kg/qcm. 
Die  Beansprnchnug  durch  den  escentrischen  Zug  der  Centri- 
fugalkraft  ist  also  hier  bedeutend. 

g  218.    SUrke  des  FiMnIs  an  der  Spitie.    Für  feste  Bronze 
wird  die  FlDgelatärke  an  der  Spitze  Ao 
Ao  =    8  bis  13  mm  für  D  =  2  bis  3  m 
Ao  =  13  bis  18  mm  für  D  =  3  bis  i  m 
Ao  =  18  bis  22  mm  für  Z>  =  4  bis  6  m, 
Aa  =  25  mm     .     .    fßr  D  >  6  m. 
FOr  GufseiBen  nimmt  mau   etw»  das 
1V>  fache. 

Man  verbindet  den  Scheitel  des  ober- 
sten und  untersten  Querschnittes  durch 
eine  gerade  Linie,  hiedurch  sind  die  Dicken 
h  ftli  jeden  Querschnitt  festgelegt.  Sämt- 
lichen Querschnitten  gibt  man  die  Form 
eines  Kreissegmentes ;  die  Kanten  des 
untersten  Querschnittes  pflegt  man  auch 
gegen  die  Drnckfläche  m  etwas  abzu- 
Bchttrfen  (vergl.  Fig,  336).  Den  untersten 
Teil  des  Flügels  Ufst  man  mit  einer  sehr 
starken  Auanindung  in  den  FlOgelflansch 
flbei^hen.  Die  Kanten  des  Flügels  macht  mt 
lieh;  bei  Kriegsschiffen  werden  die  Flügel  h&uSgganz  blank  gefeilt. 


Flg.  ns. 

o  scharf  als  mtig- 
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§  219.  FlUi-elnateri&I.  Für  alle  KriegBschifFe  und  die  erst- 
blaBsigen  Fahräeuge  überhaupt  verwendet  man  Mangan-  oder 
Phoflpliorbronze.  Stahlgura  verwendet  man  meiat  tllr  mittelgrofae 
Dampfer  fDr  Fracht  und  Pasaagiere,  Eiebrecber  und  fQr  grorse 
Schlepper ;  Guraeiaen  fUr  die  gewöhnlichen  Frachtdampter  und 
die  niittleren  und  kleinen  Schiffe  von  billiger  ÄuBfühmng.  Bei 
Anwendung  von  Gnfeeieen  werden  Nabe  und  Flflgel  aue  einem 
Stück  gegoBsen.  BtahlgufB  bat  den  Nachteil,  daTa  er  atark  rostet, 
eowie  doTa  er  eicb  beim  Giesaea  leicht  verzieht,  wodurch  die 
Schraubenflache  ungenau  wird. 

Ansfnbrimg  der  Schraube. 


Fig.  SSV. 

formerei  gebraucht  werden,  aufgeatellt.  Um  diese  lafst  eich  ein 
Streichbrett  drehen,  welches  zugleich  auf  der  Spindel  achsial 
verschiebbar  iat.  Je  nach  der  Konstruktion  der  Schraube  steht 
das  Streichbrett  —  dessen  streichende  Kante  der  Erzeugenden 
der  Schraubenfl&cbe  entspricht  —  senkrecht  oder  schtfig  lur 
Spindel.  Rings  um  die  Spindel  werden  so  viele  sog.  Umfangs- 
Bchablonen  gestellt,  ala  Fltlgel  vorhanden  sind:  diese  Schablonen 
beatehen    aas  Je  einem  dreieckigen   Blech,    welches   in    einem 

Radius  (etwas  grorser  als  „  )  gebogen  ist  und  deasen  St«igungs- 
Winkel  a  der  gewünschten  Schrauben  Steigung  entspricht. 
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Der  Ramn  zwiechen  Spindel  und  timfangsschablone  wird  in 
geeigneter  Weise  mit  Formlehm  au^eftlllt.  Dae  Streichbrett 
wird  Bodann  gedreht,  wfthrend  es  an  der  Umfangsschablone  ge- 
fObrt  nird,  und  Btrelcht  den  Formlebm  derartig  ab,  dafs  die 
älreichflOcbe  die  gewOnachte  Schraubeaflftche  wird 

Die  Bo  entstandene  Form  für  die  Hinterfläche  des  Flt^elB 
wird  getrocknet,  die  FIQgelmittellinien  auf  den  Streichflftchen 
angerissen  und  dann  mit  dem  Streichbrett  konzentrische  Kreise 
auf  denselben  angezeichnet.  Auf  diesen  werden,  aenkrecbt  zur 
Streichflache,  die  Querschnittsschab Ionen  auB  dünnem  Blech  auf- 
gestellt. (QuerschnittSBchablonen  s.  Fig.  335.)  Der  Raum  Ewischen 
diesen  Blechen  wird  mit  Formlehm  ausgefällt.  Die  dadarch 
entstehende  Vorderfl&cbe  der  Schraube  wird  geglättet,  getrocknet 
und  angestrichen,  worauf  sie  als  Moiiell  für  das  Oberteil  der 
Form  gebraacht  wird.  iBt  dieses  hergeatellt,  so  werden  Quer- 
schnittSBchablonen und  Lehm  von  der  BtreichfiAche  entfernt  nud 
man  hat  nun  die  vollständige  GufBform  der  FlUgel,  welche  nur 
noch  darcb  Anfügung  der  Form  fQr  Nabe  oder  Flflgelflansch 
verroll  Btändigt  wird. 

§  221.    Erkl&rnng  der  AbbildaflgeB  sns^nihrter  SehnibeH. 

1.  Fig.  330  biB  Fig.  383  zeigt  die  Schraube  eines  kleinen 
Schlepperamit  einerMaachlne.  Material  der  Schraube  Stablgofa. 

JVj  =  200,  F  =  7  Knoten,    n  =  125, 
Z>  =  2,0  m,  fl^  =  2,6  m,  j  =  4,  z^  =  2  qm. 

Die  Abwicklang  der  Flügelfläche  in  Fig.  330  ist  nach  Methodel 
8.  317  vorgenommen.  Die  Erzei^^ende  der  Scbraaben fläche  (s. 
Fig.  333)  ist  etwas  schräg  nach  hinten  geneigt. 

2.  Fig.  334  hie  Fig.  337  zeigt  die  Schraube  eines  grofsen 
Doppelscbraut>enpoBtdampfere  (fOr  Beförderung  von  Fracht  und 
Passagieren). 

Die  Flügel  sind  aus  Manganbronze,  die  Nabe  aus  Gurseiaen. 
Ni  =  2  X  4600,  F  =  14,5  Knoten,  «  =  80, 
i>  =  5,7  m,  B"  =  6,5  m,  ^  =  4,  ZÄ  =  9,2  qm. 

Die  Abwicklung  der  Flügelfläche  geschab  nach  Methode  I 
S.  317. 

Die  Stifte  zur  Befestigung  der  Flügel  sind  aus  Siemens- 
MartinStahl,  die  dazu  gehörigen  Kapselmuttern  aus  geschmiedeter 
Bronze.  Vorn  und  hinten  iat  die  Nabe  durch  starke  Schrumpf- 
ringe  aus  Schmiedeeisen  verstärkt. 

Die  Löcher  im  FIQgelflansch  sind  oval,  so  daTs  sich  die 
Schraube nsteigung  von  6100  liis  6900  mm  verstellen  lälst.  Auch 
hier  ist  die  Brzengende  der  Schrauben II ärhe  etwas  schräg  nach 
hinten  geneigt. 
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352     DI  Teil.   Wellenleltang,  Schifbwideratand,  Propeller. 

3.  In  Tig.  838  bis  Fig.  341  i*t  die  Schrftabe  eines  Doppel- 
Bcliranben-PancerfcTeaEere  dtugeflt«llt.  FlQgel  tmd  Nabe  dnd  aus 
fester  Bronze  hergestellt. 

Ni  =  2  X  8000  PSi ,  «  =  140.  F  =  21  Knoten 
i  =  3,  I>  =  5,3  m,  H  =  5,1  m. 


Länge  der  Nabe  L  =  2,3  bis  2,6  d, 

Grorster  DurcbmeBser  der  Nabe  d^  =  2,0  bis  2,8  d, 

KoaiEitat  der  Propellerwelle  1 :  10  bis  1  ;  16. 
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ni  AbBchnitt.    Propeller.  35S 

In  der  Regel  sp&rt  man   den  mittleren  Teil   der  Nabe   aus, 

itene  um  Gewicht  zu  eparen,  zweitens  am  das  Aufpassen  des 

Propellers  auf  den  Konus  zu  erleichtera.  Die  Nabe  mufs  besonders 


Plg,  S41. 


am  dicken  Ende  des  Konus  ganz  genau  auf  die  Welle  pasaen. 
damit  das  Drehmoment  der  Welle  an  deren  stfirkster  Stelle  ent- 

Bie  Befestigui^  der  Nabe  geschieht  durch  eine   oder  zwei 
starke  Federn  (zwei  Federn  werden  zwar  meist  bei  Kriegsschiffen 

Bauer,  SchlflSroaschlnen.  23 


.OOgIf 


S5i     m.  Teil.   Wellealeitnng,  Schiff swiderstaad,  Propeller. 

ADgevendet,  eiae  Feder  ist  jedoch  auch  bei  d^n  grOfaten  Schrauben 
geaügend,) 

Breite  der  Feder  b  ^  -^  -\-  Ib  mm. 
Starke  der  Feder  0,5  b  bis  0,6  b, 
dabei  bedeatet  d  hier  den  DurcbmeBaer  der  Propellerwelle.    Sind 
2  Federn   vorhanden,   so   kann  statt  b  nur  0,8  b  gesetEt  werden. 

Die  Feder  murs  in  Nabe  und  Konus  an  ihren  Seiten  ganc 
genau  passen ;  oben  kann  sie  etwas  Spielraam  haben.  Man  paist 
zuerst  die  Nabe  ohne  Federn  gani  genau  auf,  nimmt  die  Nabe 
dann  wieder  ab,  eetct  die  Federn  in  die  Welle  ein  und  zieht 
nnnmehr  die  Nabe  wieder  auf,  welche  eich  nun  ebensoweit  anE 
den  Konua  aufechiehen  lassen  mufs,  als  ohne  Federn. 

Die  Federn  reichen  fast  immer  aber  die  ganze  Lftnge  der 
Nabei  manchmal  bei  kleinen  Propellern  nur  ober  die  vordere 
Hälfte.     Die   PropeUermntter   erhttlt   feines  Gewinde;    sie   wird 


Flg.  »42.  Flg.  Sit. 


entwederdurch  Scblitzeoder Knaben (s. Fig.  342  u. 343)  angezogen. 
DnrcbmesHer  der  Mutter  i,  ^  1,4  bis  l,b  da, 
Höhe  der  Mutter  h,  =  0,75  bis  0,85  da, 
dabei   bedeutet    da    den    Sotseren    Grewlndednrchmesser.      Die 
kleineren  Wert«  gelten  für  grörsere  Muttern. 

Diese  Zahlen  gelten  fOr  Wellen  Über  120  mm  Durchmesser 
im  Gewinde ;  sonst  wtlhlt  man  d^  nach  der  Schranbentabelle,  so 
dafs  d,  =  Flachkant  der  Sechskantmutter  (s.  Tab.  Teil  VII). 

Damit  die  Mutter  sich  nicht  losdrehen  kann,  gibt  man  der- 
selben {Qr  rechtegtlngige  Schrauben  Linksgewinde,  fOr  linksgttngige 
Schrauben  Rechtf^winde ;  anfserdem  wendet  man  noch  irgend 


Damit  die  Matter  leicht  aufgesetzt  werden  kann,  läTst  man 
das  Gewinde  der  Fropellerwelle  in  einen  langen  Spiegel  auslaafen. 

Naben  mit  aufgeschraubten  Flügeln.  Bei  Propellern 
von  etwa  3  bia  4  m  f  an,  ffir  Handelsschiffe,  und  von  etwa 
2  bis  2,5  m  if  an,  für  Kriegsschiffe,  weiden  die  Flöget  auf  dl« 
Nabe  aufgeschraubt. 
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Bei  Boi^ltiger  AnsfOhruDg  werden  die  FlOüelüanachett  gut 
auf  die  Nabenflachen  aufgep&sat,  damit  du  Wasaer  nicht  unter 
den  Flansch  treten  kann. 

Starke  dea  Flügelflanechee  /,  ^  0,18  d  bis  0,33  d  tOi  Bronie 
oder  Stahlgule. 

DuTcbmeseer  des  FlflgelflanacheB  D,  ^  1,9  d  bis  2,8  d. 
Diesem  Flansch  i^    eutaprechend   wird    der  äuEaere  Durch- 
messer der  Nabe 

dn  =  2,6  bie  3  d  bei  groXaen  Bchraaben, 
dn  =  S  hiB  S^d  bei  kleinen  Schrauben. 
I^nge  der  Nabe  mit  anfgeacbranhten  FlUgeln: 
L  =  2,1  bis  2,6  d, 
wobei  die  grftfseren  Werte  für  kleinere  Nabeu  gelten. 

StArke  der  Nabe  im  Konna  d.  h.  Wandstttrke  dea  Konus 
c,  =  0.19  d  bia  0,22  d  für  Bronze, 
c,  =  0,18  d  bis  0,21  d  für  BtablgaTB, 
e,  =  0,33  d  bis  0,24  d  fOr  Gafaeiaen. 
Starke  der  vorderen  und  hinteren  Wand  der  Nabe 
w,  =  0,22  d  für  Bronze, 
w,  =  0,20  d  für  StahlguTs, 
v!^  =  0,34  d  für  OuCMsen. 
Bei  allen  diesen  Formeln  bedeutet  (i  den  ^  der  Propellerwelle. 

Die  Befestigung  der  Flügel   geechiebt  immer  durch 
krtftige,  sehr  fest  eingedrehte  Stiftschrauben. 
Geaamtareal  aller  Stiftschraabeu  1         n  an.  t.  ^  n  ok  \.     4       ij 
für    sämUiche  Flügel  .uaammen     =  ^'^ -^!,,"'^ .  ^>«'*'  "*«* 
im  Kern   4.  I  ^'^«°  *  f<^- 

Eine  genauere  Berechnung  der  Stifte 
kann  auf  Grund  der  Beanspruchung,  welche 
sie  durch  den  achsialen  Schub,  das  Dreh 
moment  und  die  Ceutnfugal kraft  erfahren 
(vergl.  „Festigkeit  der  Flügel '),  geschehen 

Ansah)  der  Stiftschrauben  6  bia 
10  Stück  für  jeden  Flflgel 

Material  derselben  Am  besten  ist 
guter  Stahl;  manchmal  wird  Bronie  ver 
wendet,  dieae  ist  jedoch  nicht  so  zuver 
lässig,  auch  wenn  die  festesten  nnd  besten 
Bronzesorten  gewählt  werden 

Die  La  eher  in  den  FlOgelflanscben 
werden  oval  gebohrt,  'damit  die  Schrauben  p,     g^^ 

Steigung  verstellt  werden  kann  man  rechnet 

dabei  auf  eine  Veratellbarkeit  von  '/u  bis  '/jo  der  Steigung  mehr 
nnd  ebensoviel  weniger  als  die  mittlere  'Steigung 

Als  Muttern  findet  man  meist  Kapaelmuttern  ana  Bronze, 
welche  in  geeigneter  Weise  gesichert  sind  (s    Ftg   314). 
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556     in,  Teil.   WellenleituDg,  ScbifiFa widerstand,  Propeller. 

Propeller-Hanhe.  Zum  8chuti  der  Propellermatter  und 
anch  zur  VermeiduQg  von  Wirbel bildnngen  hinter  der  Nabe 
wird  bei  grofsen  und  bei  ecbneUfabrenden  Schi&en  häufig  eine 
Haube  auH  Gufseisen  oder  Bronze  auf  die  Hinterflttche  der  Nabe 
auf  geschraubt  (Fig.  834.) 

Verschiedene  Bemerkungen,  In  der  Hintei^äcbe 
der  Nabe  werden   iwei  gam  starke  Gewindelöober  angebracht, 


mg.  S45. 

um  in  dieselben  Stifte  zum  Abziehen  <Iea  Propellers  einschrauben 
7.11  können.  Abzieh  Vorrichtung  Fig.  345.  Bei  grofeen  Propellern 
wird  event.  auch  die  zum  Losnebmen  der  Wellenkupplungen 
bestimmte  hydrauliscbe  Presse  zum  Abziehen  der  Nabe  ein- 
gerichtet. 

Fast  immer  werden  Reserve nabe  und  ein  oder  mehrere 
ReserveflQgel  mitgeliefert  reep.  eine  Reserveechraube,  wenn  Nabe 
und  Flügel  aus  einem  Stück  bestehen.     Die  conische  Bohrung 
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der  Reservenabe  soll  achon  in  der  Werkstatt  möglichst  gut  auf 
BS  —  und  St.  B.  —  sowie  auch  auf  die  Reaervewelle  autgepafst 
werden.  Jedenfalls  empfiehlt  es  sich,  für  eilige  Reparaturen  eine 
Schablone  für  den  Konus  und  für  Nut  und  Feder  der  Propeller- 
welle aufzubewahren. 

Damit  kein  Seewaaser  zwischen  Nabe  und  Welle  eindringen 
kann,  wird  das  vordere  Ende  des  Konus  durch  eine  niedrige 
StopÄ)üchBe  mit  Gummiring  oder  eine  ähnliche  Einrichtung 
(Fig.  339)  gegen  das  Wasser  abgedichtet.  Die  ganze  Nabe  wird, 
soweit  sie  hohl  ist,  mit  Talg  ausgefüllt,  ebenso  wird  Talg  durch 
ein  besonderes  Ijooh  in  die  Aussparung  der  Nabenbohrung  ein- 
geprefst. 

Die  Muttern  werden  häufig  ringsun)  mit  Zement  verstrichen, 
damit  die  Nabe  äufsorlich  glatt  ist;  bei  KriegsschlfFen  sitzen  die 
Mattern  häufig  unter  einem  Blechmantel,  so  dafs  die  Nabe  die 
Form  einer  glatten  Kugel  anjiimmt  (Fig.  339). 

Damit  die  Schraahe  nicht  schlägt,  balanziert  man  sie  mit- 
anter  derartig  aus,  dafa  ihr  Schwerpunkt  genau  im  Weüenmitlel 
liegt.  Man  erreicht  dies  durch  Anbringung  geeigneter  Blei- 
gewichte unter  den  angeschraubten  Flügeln  oder  an  einer  andern 
geeigneten  Stelle  der  Nahe, 

In  die  Flügel  bohrt  man  häufig  um  ungefähr  V:^  der  Flügel- 
länge von  der  Spitze. .entfernt,  ein  Loch  zur  Aufnahme  eines 
Augbolsens  zum  Transport  und  zum  Aufsetzen  der  Flügel  auf 
die  Nabe. 
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IV.  Teil.    Rohrleitung. 


L  Abschnitt. 
AUgemslnes.  Flanschon,  Vontlle  stc. 


§  323.  Die  Rohrleitungen  aiad  mOgtichst  einfach  ond  gerade 
anzalegen.  Flanschen,  BtuUen  und  Ventile  sind  auf  das  Not- 
wendigste zu  beschränken. 

Über  WftrmeaaBdehunng ,  Entw&Bfleroug  etc.  siehe  Ab- 
schnitt III.  Alte  Teile  der  Rohrleitungen  werden  einer  Wasaer- 
dmckprobe,  meistens  mit  der  doppelten  Betriebsepannung,  unter- 
Würfen. 

%  224.  BohrverbiDdnif^en.  Wandstärke  der  Statten  und 
ErQmmer  siehe  Wandstärke  der  Ventilgehäuse  S.  868.  Bei  Dampf- 
leitnngen  mit  hohem  Druck  Ober  20  mm  iji  ist  es  nncnlftssig, 
Zweigleitungen  durch  Antöten  in  befestigen. 


%  235.     Flanschen.     Die   folgende   Tabelle   fUr 

metallene   Hochdruckflau  scheu   (s.  S.  359  nnd  360} 

1  gilt   fftr  Dampfleitungen,   Speiseleitungen,    Keesel- 

ansblaseleitung,  Leitung  der  Asche jektorpumpen  etc. 

1  für  Spannungen  bis  20  at  Oberdruck. 

Die  Tabelle  für  metallene  Niederdruck  flanschen 

(e.  S.  861  und  863)  gilt  fOr  alle  anderen  kupfernen 

Rohrleitungen,  welche  nicht   mehr  als  5  at  Über- 

r  druck    ansEahalten    haben    (besonders    Abdampf- 

Fis  34S       leitungen  nnd  Waseersaugleitnngen).    Die  Tabellen 

können   anch   fdr  eiserne  Flanschen  an!  eisernen 

Rohren    verwendet    werden ,    geben     aber    dann    etwas    starke 

Dimensionen. 
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I.  Abechnitt.   Allgemeines,  Flanschen,  Ventile  etc. 

Tabelle  Ho. «. 
KoohdniOkflaiiBehen. 


Rohr- 6   d 


Flansch- 1|>    Flanschdicke 


Schraaben- 
Anguilil     I  i 


Fig, 

No.  347. 

a  =  6;  6  = 

10 

c  = 

15 

20 

1 

100 

18 

4 

%" 

26 

105 

13 

6 

30 

116 

14 

6 

35 

1S5 

14 

fi 

40 

130 

16 

ti 

46 

186 

16 

6 

• 

Fig 

No.  347. 

o  =  7;  6  = 

=  12; 

c  =  18 

50 

150 

17 

1 

G      '    %" 

55 

166 

17 

6 

60 

160 

18 

6      ,   . 

66 

166 

18 

6      i 

70 

170 

6 

76 

180 

1 

8 

80 

186 

19 

1 

8 

86 

190 

19 

8 
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IV.  Teil.   Rohrleitung. 

Tabelle  No.  SI. 
Hoohdruokflaiachen  (FortseUang). 


lichter  Flansch-  if 

Rohr-i   d  D 


jFlaiischdicke 


Fig.  No. 

348,  o  =  ll 

ft  =  46;  c  = 

22 ;  e  =  10 

/=13 

200 

340 

24 

12 

7/' 

210 

350 

24 

12 

220 

360 

25 

14 

230 

3T0 

25 

14 

240 

380 

25 

14 

250 

390 

26 

15 

260 

400 

25 

ir> 

270 

«0 

25 

15 

280 

420 

25 

IS 

Fig.  No. 

348.  n  =  12 

6  =  50;  e  = 

25;  e  =  13 

/=14 

230 

450 

26 

16 

V 

300 

460 

28 

16 

320 

480 

28 

16 

340 

28 

360 

520 

30 

18 

380 

540 

30 

18 

400 

560 

30 

20 

Fig.  No,  318 

a  =  13 

6=55; 

= 

27 

e  = 

14 

/=15 

420    j 

600 

32 

! 

18 

1" 

440    1 

620 

32 

18 

460 

640 

32 

%) 

480 

660 

32 

i«l 

500 

680 

84 

20 

* 
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Tabelle  No.  S8. 
Niederdruckflanschen. 


lichter  Flansch- 41    Flan8chdicke| 

Rohr  i|>   d 


Sehrauben- 
Anüahl     I  ^ 


Fig. 

No.  349.  c  = 

15 

20 

100 

10 

3 

'h" 

26 

106 

10 

3 

30 

110 

10 

3 

36 

115 

12 

40 

120 

12 

45 

125 

12 

50 

130 

12 

55 

140 

12 

Fig.  No.  350. 

a  =  8;  6  = 

8;  ö  =  18 

60 

155 

14 

i 

%" 

66 

160 

14 

i 

70 

165 

14 

4 

15 

175 

14 

5 

80 

180 

15 

5 

85 

185 

15 

6 

90 

15 

5 

96 

196 

15 

5 

100 

200    1 

15 

6 

110 

210 

■  15 

6 

120 

220 

15 

6 

180 

230 

16 

6 

140 

240 

16 

6 
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250 

16 

6 

160 

2S0 

16 

8 

170 

270 

16 

8 
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IV.  Teil.   Rohrleitung. 

Tshellc  Vo.  SB. 

NlrterdradiflMSChei  (Forlaetzung). 


'-A21 


lichter 

Flanech 

* 

iFlaDBch  dicke 

Schrftuben- 

Eohr-^   d 

D 

« 

Aniahl     1          4> 

180 

280 

!             Iß 

8          ■        %" 

190 

290 

16 

8          1 

200 

305 

18 

8 

210 

315 

1           18 

8          1 

220 

325 

1» 

8          1 

230 

340 

;        18 

i 

8 

Fig 

No.360. 

a=IO;  6  = 

14 

c  = 

18 

240 
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18 

10 
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2ß0 
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18 

10 
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375 

18 

10 

270 

385 

18 

10 

280 

396 

18 

11) 

290 

1 

410 

18 

10 

i     ■ 

Fig 

No 

^1.    <i  =  9 

b  = 

30; 

=  22;  e 

=  10 

300 

«     1 

20 

10 

1    ,.. 

320 

töO 

20 

10 

340 

470         1 

20 

12 

860 

490 

20 

12 

880 

510 

'Mi 

12 

400 
420 

530 
660 

22 

14 
14 
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Metallene  FlEtnechen  werden  anf  knpferne  Rohre  hart  auf- 
gelötet, bei  sehr  greisem  Darchmeaser  aafserdem  noch  angenietet 
(b.  Fig.  348  u  3511  £  seme  FlaoBCben  werden  a  if  eiserne  Rohre 
aufgelötet,  m  tanter  auch  aufgenchraubt  (mit  feinem  Gewinde), 
8.  Fig.  SM,  oder  aufgearhwe  Tat  Be  e  aernen  HD  und  ND- 
Rohrleitungen  (Dampfleitungen  und  BalliiHtle  tungen)  werden  auch 
Bog.  lose  Flanschen  verwendet  (s    Fig  353) 

Bronzefianachen  dürfen  auf  Eisenrohre  nicht  aufgelötet 
werden  (der  verschiedenen  Warraeausdehnung  w^en), 

Verbindung  von  Bleirohren  siehe  Fig  353 

%  S26.  Verptckan^  FQr  Niederdruck  Gammi  mit  Leinwand- 
einlage etc  fflr  Waaaerleitungen  mit  hohem  Druck  Gnmmi 
mit  foahteinlage  für  Dampfleitungen  Astest  gammierter  Asbest, 
gewelltes  Kupferblech    Draht  und  Mennigk  tt  Gummi  mit  Draht 


Fig   3K 


HB.  S 


einlage  u.  s  w  Dicke  leicht  ferre  Tai  are  Packungen  sind  in  ver- 
meiden, weil  dieselben  leicht  herausfliegen  Es  ist  wesentlich, 
dafs  die  Flanschen  an  der  D  chtungsfl&che  genau  eben  und  nicht 
hohlgedreht  sind    weil  sonst  d  e  SchraubenlOcher  nndicht  sind. 

Für  Dampfleitungen  w  rd  anch  manchmal  die  Linsen- 
dichtung Ö^insen  ais  Metati)  verwen  let  Be  dieser  müssen 
die  Flanschen  sehr  kräft  g  sein 

Rohrleitungen  welche  m  Betr  eb  aehr  versch  edenen  Teni' 
peraturen  auageeetzt  e  nd  (Dampfle  tungen  welche  nassen  und 
Überhitzten  Dampf  abwechselnd  fuhren)  e  nd  sehr  schwer  ab- 
ladichten. 

Flanschen  bei  welchen  d  e  Packung  n  e  ner  Eindrehung 
liegt,  (s.  fig  352)  haben  den  Vorteil  dafs  d  e  Packung  nicht 
herausfliegen  kann  dagegen  den  Nachteil  dafs  die  Rohre  hei 
der  Montage  z  emliüh  weit  auseinander  gezogen  werden  müssen 
und  dafs  die  Flanschen  stärker  anf  Biegung  beansprucht  sind. 

%  227.  SchsttduKhführDnjren.  Wo  Rohre  wasserdichte  Schotten 
passieren,  mOssen  sog.  Bchottflanschen  (s.  flg.  3E>6)  oder  Schott- 
stopfbticbsen  (s.  Fig.  356)  angebracht  werden. 
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%  328.   Vor§e1irift«n  d«B  Oermanigchcn  Lloyd  ttber  Ventile,  II8hn«, 
Rohrverb  in  donf^eD  nnd  PQiipenanlaj;eii.    (Auszug.) 

Die  Kohrleitungen,  mit  Ausnahme  der  Saugerohre  in  der  Bilge 
und  in  den  WaeeierballaBttanks  sowie  der  Ahdampfrohre  der 
Datnptwinden.  und  Sicherheitsventile  sind,  wenn  nicht  vom  Vor- 
Stande des  GermanischeD  Lloyd  aasdrücklich  anderes  Material 
genehmigt  ist,  aas  Kupfer  herzaatellen. 

Alle  See  Wasser- Ein  larsventile,  wenn  möglich  auch  die  Übrigen 
Ventile  und  Hähne,  müssen  leicht  zugänglich  sein,  üher  dem 
Bodenbelag  des  Maschinen-  und  Kesaelraaraes  liefen  nnd  derartig 
eingerichtet  Bein,  daTs  ein  Zweifel  über  das  Dlfnen  und  Ver- 
sohl iersen  nicht  mOglich  ist. 

Die  Köpfe  der  Bolzen,  mit  welchen  die  Bodenventile  nnd 
Hahne  in  der  Schifiswand  befestigt  Bind,  dürfen  nicht  vorstehen, 
sondern  mOssen  versenkt  sein. 

Alle  AbachlQBse  an  der  SchiSswand,  welche  lam  EinlasBen 
von  Seewasser  dienen,  sind  mit  einer  Gräting  zu  veraeben  und 
mit  einem  kleinen  Dampfrohr,  um  die  Gräting  reinigen  zu  können. 


,  damit  selbst 
Überflutnng    des 

1  den  Pieks  ist  ein 


Fig.  386. 


Da,  wo  die  Möglichkeit  des  Eindringene  von  Wasser  in  die 
Schiffsräume    vorliegt,    sind    die    Rohrleitungen   mit   2    vonein- 
ander unabhängig  wirkenden  Ventilen  zu  versebei 
bei    einer    unaufmerksamen    Bedienung 
SchiSsraumes  ausgeschlossen  ist. 

Für  die  kleinen  wasserdichten  Bäum< 
besonderer  Sauger  nicht  ertorderlicU. 

Die  Enden  der  eisernen,  verzinkten  Saugerohre  masaen  mit 
losnehmbaren  und  leicht  zugänglichen  verzinkten  Saugekörben 
versehen  sein. 

Wenn  Saugerohre  für  Wasserballasttanks  oder  Lenzrohre  durch 
Laderäume  geleitet  werden,  so  sind  dieselben  mit  einer  soliden 
Verkleidung  zu  umgeben,  damit  sie  beim  Löschen  und  Laden 
nicht  beschädigt  werden  können. 

DampErohre  sowie  Druckrohre  sollten  nicht  durch  die  Lade- 
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Für  Seeschiffe  müssen  die  Ventilsitze  aämtlicher  Maschinen- 
pumpen  aus  Bronze  hergestellt  sein ;  die  Kolben,  Kolbenstangen 
und  Cylinder  der  Pumpen  sind  wenigstens  mit  Bronze  zu  über- 
ziehen resp.  auszufüttern. 

Speisepumpenkolben  können   aus  Stahl  hergestellt  werden. 

Im  allgemeinen  mafs  jede  Maschinenpumpe  oder  Dampf- 
pumpe,  welche  zum  EeBselspeieen  dient,  mit  einem  Sicherbeits- 


Wg.  SH7. 

Ventil  verseben  sein,  welches  nicht  von  der  Pumpe  abgesperrt 
werden  kann. 

Nur  bei  automatischen  Speisepumpen  ist  ein  Sicherheits- 
ventil nicht  nOtig.  Weitere  diesbezügliche  Vorschriften  des 
Germ.  Lloyd  siehe  an  den  betreffenden  Stellen, 

%  339.  Ventile.  Man  unterscheidet  Durchgangeventile 
{8.  Fig.  357)  und  Winkelventile  oder  Eckventile  (b.  Fig.  368 
nnd  a70> 
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In  der  B^el  bieten  die  enteren  dem  Dampf  oder  der  Flüssig- 
keit grftfB«ren  Widerstand  und  erzeugen  daher  grOfseren  Druck- 
verlast  als  letztere. 

Material.  Für  Dampfleitungen  mit  unter  13 at  Druck  kann 
Gurseisen  verwendet  werden,  wird  jedoch  bei  heberen  Dampf- 
Spannungen  als  8  at  Überdruck  nur  da  gebraucht,  wo  Billigkeit 
die  Hauptrolle  apielt.  Die  Ventile  der  Abdampfleitung  sind  bei 
Handelsschiffen  stets,  die  der  Lern-  und  Bollastleituug  bei 
Handelsschiffen  meistens  aus  Guraeieen. 

Die  guraeisernen  Ventile  erbalten  metallene  Kegel,  Sitie, 
8pindeln,  Stopfbüchsen,  GrundbQcbsen  und  Bpindelmnttem. 

Ventile  aus  StablgoEs  werden  nor  für  Dampfleitungen  mit 
hohem  Druck  verwendet  Diese  erhalten  dieselbe  Metallgamitur 
wie  die  Ventile  aus  Gufeeisen. 

Ventile  ans  Bronse  werden  sehr  h&nfig  verwendet  und  cwar 
meistens  fQr  Dampfleitnngen  und  Speiseleitnngen  nnd  für  die- 
jenigen Seewasser  führenden  Leitungen,  welche  dem  Verrosten 
besonders  au^eaetst  sind ;  auTserdem  für  sämtliche  Kohrleitungen 
bei  KriegeschiSen. 

Ventilsitze  und  Kegel.  Auch  bei  Ventilen  aus  Metall 
verwendet  man  manchmal  eingesetzl«  Sitte  zwecks  leichterer 
Erneuerung.  Die  Sitze  mflBsen  conisch  und  sehr  stramm  ein- 
gesetzt sein,  sehr  sauber  passen  und  mit  möglichst  starken  nnd 
langen  Gewindestuteen  verbohrt  sein  (s.  Fig.  358). 

Trotzdem  werden  in  eisernen  Ventilen  —  besonders  bei  über 
httztem  Dampf  —  die  Sitze  infolge  ungleicher  Wärmeausdetanung 
leicht  lose. 

Dicbtnngsfl&che  fQr  Dampf  entweder  konisch  oder  eben 
(Fig.  368) ;  bei  Dampf  sehr  schmal,  bei  Wasser  meist  konisch 
und  etwas  breiter.  Neigung  des  Kegels  o  =  30»bis  4&»  (h.  Fig.367). 

Sitzbreite  für  Dampf  etwa  (s.  Fig.  858) 

'  =  ^-  +  4. 

wobei  d  der  lichte  Bobrdurchmesser  ist. 

Kegel  stets  aus  Bronze;  meist  mit  drei  oder  vier  langen 
Führangsflageln  (s.  Fig.  358).  Die  Spindel  ist  fast  stete  bo  im 
Kegel  befestigt,  daüa  dieser  frei  beweglich  bleibt  (a.  Fig.  358),  Fe 
ist  besonders  la  beachten,  dafs  bei  geöffnetem  Ventil  der  Kegel 
noch  weit  genug  geführt  ist,  damit  er  beim  Schliefsen  des  Ventils 
nicht  kanten  kkaa. 

Bei  sehr  grofsen  horizontalen  Ventilen  mufa  der  Kegel  zar 
Führung  einen  breiten  Rand  erbalten. 

Spindeln,  fast  immer  aus  geachmiedeter Bronze,  manchmal 
aus  Stahl.  Flaches  oder  scharfea  Gewinde.  Das  Gewinde  liegt 
entweder  im  Deckel  (nur  bei  Bronzeventilen)  oder  in  einer  in 
den  Deckel  eingesetzten  Hronzemutter  (a.  Fig.  359)  (bei  GuTs- 
eisenventUen),  und  das  Venül   wird  durch  Drehen  der  Spindel 
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geöffaet;  oder  ea  sitzt  in  einer  aoFserhalb  in  einer  Traverse  ge- 
liierten  Matter,  welche  mittete  Handrad  oder  Handkurbel  ge- 
dreht wird  (b.  Fig.  857).    In  letzterem  Fall  mufs  die  Spindel  durch 
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einen  Kloben  vor  Drehung  gesichert  eein.  Die  Reibungs- 
widerstände  beim  Bewegen  des  Venüls  sind  bei  letzterer  An- 
ordnang  bedeutend  grOfser,  als  bei  fester  Matter. 

Beanspruchung  von  Yentjlapindeln  aus  geschmiedeter  Bronie 
auf  Zug  oder  Druclc,  im  Gewindeltem ; 

S  =  IBO  bis  300  bei  kleinen,  bis  460  bei  grofBcn  Ventilen. 
Dabei  ist  als  Zug  der  lichte  Sitzquerschnitt  X  grölater  Druck  in 
der  Ijeitung  anzunehmen. 

Das  Gewinde  auf  der  Spindel  ist  so  einzurichten,  daTe  das 
Ventil  durch  Rechtsdreheo  (Drehsiun  des  Un»igers)  des  Hand- 
rades geschlossen  wird. 

Manchmal  ist  bei  sehr  grofsen  Ventilen,  bei  denen  der 
Dampfdruck  auf  dem  K^el  liegt,  der  Kopf  der  Spindel  ala  kleines 
Venäl  ausgebildet,  welches  sich  beim  Andrehen  der  Spindel 
einige  Millimeter  AfCnet,  bevor  es  den  eigentlichen  Kegel  mit- 
nimmt. Dadurch  gleicht  sich  der  Druck  vor  und  hinter  dem 
Kegel  aus  und  das  Ofinen  des  Ventils  läfst  sieb  leicht  bewerk- 
stelligen (8.  Fig.  370). 

Der  Hub  betrtkgt  meistens  etwas  mehr  als  */<  ^^'^  lichten 
Bohrdurch  m  essers. 

Flanschen  der  Ventile  a.  Tab.  37  n.  38  S.  359.  Stärke  der 
Flanschen  bei  guraeiaernen  Ventilen  unter  100  mm  ■!>  ca.  30°/« 
bei  grölseren  ca.  25  °/o  stärker  als  die  Metall Qana eben.  Es  ist 
daranf  zu  achten,  dafs  die  Schrauben  sich  sehr  bequem  anziehen 
lassen;  besonders,  dafa  bei  Winkelvenlilen  die  Fianschen  ein- 
ander nicht  EU  nahe  kommen. 

Deckelschranben  sind  so  zu  beanspruchen  wie  die 
Flanscbenschranben ;  Deckelstifte  dSrfen  nicht  in  den  Dampf' 
oder  Wasserraum  durchgebohrt  werden. 

Das  Gehäuse  murs  der  Flüssigkeit  mCglichst  bequemen 
Durchflufs  gestatten,  mufs  daher  am  Sitz  weit  genug  sein. 

Gehäuse  Wandstärken  (i!  ^  lichter  Rohrdurchmesser  in  mm): 


Hoch  druck  Ventile  aus 
Bronze    fßr   Speise- 

'  =  U  +  ^-- 

Niederdruck  v  e  utile 
aus  Bronze  .... 

,=A+^- 

Hochdruck  Ventile  aus 
Stahlgufs     .... 

'=^+'»- 

Hochdruck  Ventile  aus 

siehe  Tabelle 
Nr.  42,   8.387. 

Niederdruckve  utile 
aus  Gurseisen 

«          <*      ■    7         t(ir  Abdampf- 
"  —   30   "^                leitnngen. 

*  ~    20    "•"                 leitungen. 
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Solche  ^JD'Ventile  Bind  bia  eu  Spannangen  von  iKtchetens 
5  ftt,  ^D- Ventile  bis  16  at  Oberdruck  verwendbar.  Bei  leichten 
KriegescbiSen  macht  maji  die  Wandstarken  noch  erheblich 
dOnner 

Ventilkasten  e.  8.  386. 

DoppelsitsrenUle  a.  S.  114. 

fieeventile  and  AnagoTsventile  s.  Abschnitt  II, 

Rackschlagrentile  nnd  federbelaatete  Ventile  8.  S.  376  u.  376. 

Sicherheitsventile  |  „    „ , ,„_  o  .q- 

SpeiseTenÜle  |  «■  Kesselarmatur  S.  497. 


Anordnung  der  Ventile.  Alle  Ventile  sind  so  an- 
Eubringen,  deSe  sie  leicht  zugänglich  sind,  d.  h.  dafs  die  Flanschen 
leicht  verpackt,  die  Schrauben  leicht  ajigeiogen  werden  können, 
and  dafs  Handrad  oder  Handkurbel  bequem  freigehen ;  femer 
so,  dafs  die  Rohrleitung  sich  möglichst  einfach  gestaltet,  wobei 
atlerdings  Winkelventile  aus  dem  oben  erwähnten  Orund  Durch- 
gangsventilon  vonusiehen  sind.  Der  Dampf  soll,  wenn  möglich, 
bei  abgesperrtem  Ventil  unter  dem  Kegel  sein,  damit  die  Stopf- 
büchse bei  geschlossenem  Ventil  verpackt  werden  kann,  damit 
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daa  Ventil  sich  leicht  Atfaen  läTst  und  endlich  (bei  Absperrven- 
tilen von  Hascblnan)  damit  nicht  der  tote  Gang  der  Spindel  daa 
feine  Segnlieren  verhindert 


Man  vereinige  möglichst  viele   Ventile   s 
am  Flanechen  KU  epa-en. 

Bei  Ventilen,  von  welchen  ans  eine  lange  Rohrleitung  in  die 
Hohe  führt,  sind  EntwAaserangehähne  über  dem  Kegel  aninbriniien. 


einem  Komplex, 
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§  230.  WasBerschieber  werden  meistena  nur  Mr  Leitungen 
mit  niedrigem  Druck  verwendet.  Grebäaae  zweiteilig  oder  aus 
einem  Stück,  entweder  aus  Bronze  oder  aub  OufHeiBen  mit  Metall- 
garnitiir.  Schieber  fast  immer  aus  Bronxe,  Der  Schieber  hat 
entweder  anf  beiden  Seiten  eine  Dichtungnflacbe  oder  nur  auf 
der  einen  Seite;  dann  tragt  sein  RQcken  seitliche  schräge  Knaggen, 
mit  welchen  er  beim  Schliefsen  sich  gegen  Knaggen  von  der- 
Belben  Schräge  am  GehftuBe  anlegt,  wodurch  die  Dichtunga- 
fl&chen  fest  aufeinander  gedrückt  werden.  Spindeln  aus  Bronze, 
meist  mit  im  Schieber  liegender  Mutter,  mit  Zeigervorrichtung, 
am  Beben  zu  können,  wie  weit  der  Schieber  offen  ist.  Die 
Schieber  bekommen  seitliche  Fühningskna^en,  welche  in  einer 
Nut  im  Gehäuse  laufen,  damit  sie  aich  beim  Bewegen  nicht 
drehen  kOnnen, 

§231.  Hähne  werden  fast  nur  für  Waaserleitnngen  verwendet. 
Für  Dampf  werden  aie  nur  gebraucht  als  Indikatorhahne,  Ablafa. 
hfthne,  für  Hilfadampf,  manchmal  statt  WechBelBcfaiebem  etc. 
Dampfhähne  von  grofsem  Darchmeeser  aind  schwer  bew^lich 
und  brennen  leicht  fest. 

Am  meisten  kommen  Hähne  in  den  £<enileitungen,  Kloaet- 
leitangen,  Kühlleitungen  etc.  vor. 

Dort  sind  sie  meistena  ana  Bronze  und  werden  als  Winkel- 
hähne  (Fig.  360)  oder  ala  Durchgangabähne  (Fig.  361  und  362) 
meiat  mit  Stoptbüchee  auagefflhrt. 


n.  Abschnitt 
Unterwassertelle  und  Aussufsventlle. 


§  232.  Zu  den  Ünterwnaserteileii  gehßren  im  allgemeinen 
alle  jene  Armaturen,  welche  an  der  Aufsenhaut  des  Schiffes 
angehracht  sind,  unter  der  Wasserlinie  liegen  und  die  Verbindung 
der  See  mit  der  Rohrleitung  de«  Schiffen  herstellen. 

Die  Unterwassertelle  werden  auf  Schiffen  der  Handelamarine 
oieiBtena  aus  Gufaeisen  mit  Metall ^mitur,  auf  denen  derKriegB- 
marine  ansnahmsioB  aus  Bronze  hergestellt. 

Wahrend  die  gröfseren  Unterwasserteile  auf  Handelsschiffen 
gewöhnliche  Ventile  sind,  welche  sich  nach  innen  öfinen,  finden 
sich  auf  Kriegsschiffen  noch  vielfach  die  alten  sog.  Kingston- 
Ventile,  welche  sich  von  innen  nach  aufsen  öffnen  und  daher 
hei  RejiBraturen  und  Untersuchungen  schwerer  zugänglich  sind 
(Fig.  .B63  lind  364), 

FOr  kleinere  ßobranachlüsae  werden  häufig  gewöhnliche 
Hahne  als  UnferwaBaerteile  verwendet. 

Alle  Offnungen  in  der  Anfaenhaut  des  Scbiffea,  durch  welche 
Wsaaer  eintritt,  sind  mit  Grätings  ana  Bronze,  Scbmiedeeiaen 
24» 
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oder  Stoh^ufa  eu  veraeheo,  deren  einMlne  ÖOnuugen  nicht  Ober 
16  mm  breit  sein  sollen  und  eioen  gesamten  Durcbgangaqner- 
BChoitt  ergeben,  welcber  wenigstens  um  60%  grOrser  ist  als  der 
Qaerscbnitt  der  anecbtiersenden  Ventile  (Fig.  363). 

Einzeln  liegende  Seeventile,  i.  B.  in  HeiETflomen,  werden 
direkt  an  der  Aufdenbaat  angebracht,  wahrend  im  MaBchiaenranm 
gewöhnlich  Bftmtliche  an  einem  an  der  AursenhHut  belestifiten 
gufseisernen  oder  schmiedeeisernen  Kasten  angeordnet  werden, 
welcher  dorch  eine  Orating  geschatst  wird. 


Flg.  866. 


let  dieser  Kasten  aus  Gnrseisen,  so  wird  er  durch  Uetall' 
Bcbranben  an  der  Aufsenhant  befestigt,  ist  er  ans  Schmiedeeisen, 
HO  wird  er  angenietet. 

Im  ersteren  Falle  wird  der  Kasten  auf  einem  an  die  AuTeen- 
haat  genieteten  Verstärk un gering  befestigt.  Zar  Befeatigang 
werden  entweder  Stift  schrauben,  welche  nur  im  Verstärknnga- 
ring  sitzen,  oder  durchgehende  Schrauben  mit  konisch  ver- 
senktem Eopf  verwendet. 

Sitseu  metallene  Seeventile  oder  Hahne  direkt  an  der  Aufsen- 
haut,  dann  ist  es  angezeigt,  dieselben  mit  einem  leicht  ersetz- 
baren Zinkring  zu  versehen,  um  AnfresBungen  der  Aufsenhant 
>n  verbinderD  (e.  Fig.  365). 
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B«i  der  Anordnung  der  Beeventile  ist  darauf  RQckslcht  zo 
nehmen,  daTe  dieselben  durch  Sand  oder  Schlamm  nicht  veretoptt 
werden  kOnnen. 

Am  Kveckmäfsigsten  werden  daher  die  SeeventUe  reap.  der 
AuTaenbordkasten  in  der  Kimm  angebracht  and,  wenn  mSglicb, 
so  eingerichtet,  dars  alle  Ventile  oder  Hähne  sichtbar  sind  and 
sich  bewegen  laaaen,  ohne  dafs  es  natig  ist,  Flurplatten  auf- 
zunebmen. 

In  jedem  Falle  sind  alle  Unterwasserteile  so  lu  konstruieren, 
daTs  ohne  Schwierigkeit  festzustellen  ist,  ob  dieselben  offen  oder 
geschlossen  sind. 

Die  metallenen  Ausblasehahne  für  Kessel waflser,ETaporatoren 
etc.  werden  am  besten  direkt  an  der  Aufsenhaat  auf  einem  Ver- 
stärk ungsflansch  befestigt. 

Sie  erhalten  einen  Ansatz,  welcher  durch  die  Schiffswand 
reicht  und  aafsen  nach  Vorschrift  des  Britischen  Lloyd  einen 
Obergescbobonen  Metallflansch  erhält  (s.  Fig.  366). 

Besser  jedoch  ist  es,  die  Anfsenbaut  ganz  glatt  in  lassen 
und  in  die  AustrittsAflnung  einen  Zinksc hutzring  einznaetzen, 
welcher  sich  leicht  erneuern  läfst  (s.  Fig.  365). 

Unzulässig  ist  es,  die  Ausblasehfthne  auf  einem  gufseisemen 
an  der  Aufsenhaut  angebrachten  Aufsenbord kästen  zu  befestigen, 
weil  derselbe  durch  die  plötzliche  und  ungleichmfiTsigc  Erwärmung 
beim  Ausblasen  heifsen  Wassers  reiCsen  kann. 

AuHblsaebähne  für  Kesselwasser  müssen  so  eingerichtet  sein, 
daTs  sich  der  zur  Bewegung  desselben  aufgesetzte  Aufstecb- 
schlilasel  nur  bei  geschlossenem  Hahne  abnehmen  IAJbL 

Alle  Seeventile  müsseo  mit  einem  DampErohr  versehen  sein, 
um  die  Gräting  mittels  Dampf  von  Eis  etc.  reinigen  zu  kttnnen. 
Durchmesser  des  Eisventiles  15  mm  bis  35  mm.  Dasselbe  ist 
direkt  am  Seekasten  oder  am  Venlilhals  anzubringen  mit  einem 
inneren  Rohr  aus  Kupfer,  welches  den  Dampf  direkt  gegen  die 
Gräting  leitet. 

Von  Wichtigkeit  ist  es,  alle  Seeventile  sehr  kräftig  zu  kon- 
struieren, besonders  diejenigen  aus  Gurseisen,  weil  diese  dem 
Verrosten  ausgesetzt  sind. 

Ventilkegel  und  -Sitze  werden  aus  Bronze,  die  Ventilspindeln 
aus  Deltametall  angefertigt  und  mit  aufserhalb  des  Geh&uses  be- 
findlichem Gewinde  versehen. 

Die  Traverse  fOr  die  Spindelmutter  ist  entweder  ganz  ans 
Bronze  oder  aas  Scbmiedeeieen  mit  metallenen  Muttern  her- 
gestellt. 

Stopfbüchsbrillen  und  Stopfhüchsscbrauben  werden  zweck- 
mäfsig  aus  Bronze  gemacht. 

Seehähne  Bellen  immer  mit  Sicherung  versehen  sein,  welche 
ein  Herausdrücken   des  Kegels   verbindert   (e.  Fig.  360  his  362). 

Schrauben  und  ganz  besonders  Siiftschrauben  in  metallenen 
Hähnen  oder  Venülgehftusen  sollen  immer  aus  Metall  bestehen,  da 
eiserne  Schrauben  sehr  bald  abrosten. 
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angeordnet  und  ans  GuXeeieen  mit  Metallgarnltur  aaagefOhrt, 
während  sie  aaf  Kriegsschiffen  ohne  AusnEihme  aas  Bronie  her- 
gestellt nnd  meistens  aater  Wasser  angeordnet  werden. 


Um  möglichst  wenige  ÖSnnngen  in  der  Anisenhaut  des 
Schiffes  zu  erbalten,  werden  hSnfig  die  kleinen  AusguTsventile 
am  Gehäuse  der  gröiseren  angebracht  and  die  AusgnftiöSniing 
der  leteterea  entsprechend  vei^rOIsert. 
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Alle  Aosgnbventile  fOr  KolbeDpnmpen  sollen  sich  darch  den 
Drnck  des  Waseere  nach  aufBen  hin  Belbetthstig  Offnen  kOnnen 
and  so  eingerichtet  sein,  dofe  dieeethen  iwar  in  geöffneter  Stellung, 
jedoch  nicht  ingeechloBsenem Zustande leetgestellt  werden  kOnnen 
(a.  Fig.  368). 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  dies  bei  den  ÄusgufHventilen 
der  an  die  Hauptmascbine  angehängten  Lntt-,  Girknlationa-  and 
Lenzpumpen. 


F[g.  3IJ8. 


Dementsprechend  werden  die  Ansgafaventile  dort  häufig  als 
fedetbelaatete  Ventile  auageführt  (s.  Fig.  367),  während  dies  bei  den 
ADSgufsTentileD  für  Centritugalpampen  nicht  anbedingt  nOtig  ist. 

Uni  bei  Luftpumpen- Auegufsventilen  von  Maschinen,  welche 
für  gewöhnlich  mit  Oberffächenkondensation  arbeiten,  jedoch  auch 
mit  Injektionseinrichtung  versehen  sind,   BetriebBstörungen  zu 
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vermeiden,  können  dieselben  auch  durch  eine  entsprechend  ge- 
spannte Feder  geschtosaan  gehalten  werden,  welche  im  Notfalle 
ein  eelbetthätigeB  OSnen  des  Ventilea  gestattet. 

Die  Anbringung  der  AnsgursTentile  an  der  Aufeenhaat  ge- 
schieht, wie  bei  den  Seeventilen,  durch  Befestigung  auf  einem 
an  die  Aufeenbaut  genieteten  Verstärk angsflanech  mittels  Stift- 
schrauben  oder  Schrauben  mit  versenkten  Köpfen, 

Die  Ausgufs Ventile  erhalten  in  der  Regel  einen  Ansatz,  wel- 
cher durch  die  Aarsenhaut  reicht  und  mit  derselben  bündig  ist. 

Sind  die  Ausgurs Ventile  über  Wasser  angebracht,  dann  können 
die  Befestig angBBchranben  aus  Eisen  gemacht  werden,  liegen  sie 
unter  Wasser  oder  sind  sie  aus  Bronze  hergestellt,  so  sind 
metallene  Befestig ongsschrauben  lu  verwenden.  Alle  Ausgurs. 
Ventile  mflsaen  so  angeordnet  sein,  daTs  sie  jederzeit  Kug&nglich 

KOnnen  AusgQfsventile  nicht  unmittelbar  an  der  Anfsenhaut 
angebracht  werden  (wegen  vorhandener  Seitenkohlenbunker  etc.), 
dann  kann  zwischen  Aufsenhaut  und  Ausgursventil  ein  kräftiges, 
schmiedeeisernes  Rohr  angebracht  werden. 

Innerhalb  des  Kohlenbunkers  etc.  ist  das  Rohr  dnrch  eine 
genQgend  widerstandsfähige  Holz-  oder  Blechbekleidnng  vor  Be- 
schädigung zu  schützen. 


HL  Abschnitt. 
Hauptdampneltung,  Hllfsdampflsitung  i 
Abdampfleltnng. ' 


1.   Hauptdampfleitung. 

%  334.  Ist  nur  ein  Kessel  vorhanden,  so  fährt  das  Haupt- 
dampfrohr  vom  Absperrventil  am  Kessel  direkt  nach  demjenigen 
am  BD-Cylinder  der  Maschine. 

Sind  mehrere  Kessel  vorhanden,  so  werden  die  von  den 
einzelnen  Kesseln  abzweigenden  Rohre  gewöbnlich  verbunden, 
nnd  nur  eine  Leitung  nach  der  Maschine  geführt. 

Bei  grofsen  Anlagen  (besonders  KtiogsscbifBen)  mit  hoher 
Dampfspannung  werden  mitunter  ajistatt  eines  grofsen  Rohres 
mehrere  kleinere  Rohre  von  den  Kesseln  nach  der  Maschine 
geführt  und  erst  am  Maschinenschott  vereinigt.  Man  erzielt 
dadurch  kleinere  Rohrdurcbmesser  und  Wandstärken  und  gröfsere 
Betriebssicherheit. 

Sind  zwei  Maschinen  vorbanden,  so  ist  es  besser,  wenn  jede 
Maschine  ihre  eigene  Dampfleitung  erhält;  am  besten  macht 
man  jede  derselben  am  vorderen  Mascbinenschott  absperrbar  und 
verbindet  dort  BV  und  .S'(-B-t*iiung.     Diese  Varliindung  wird 
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meist  abspeifbar  gemacht;  ist  sie  nicht  absperrbar,  eo  mura  beim 
Brach  einer  Bohrleitung  diese  durch  einen  Blindflansch  ge- 
schlossen werden. 

§  235.  WasBerabsvheidnng.  Um  WasBerachläge  zu  vermeiden, 
wird  die  Dampfleitung  häufig  vom  Abeperrventil  am  Kessel  bis 
zur  Maacbine  allmabüch  steigend  oder  faltend  angeordnet.  Im 
erateren  Falle  kanudas  Kondenswaeser  beim  Stillstand  der  Maschine 
nach  dem  Kessel  zurflckflieCeen,  im  zweiten  Falle  sich  vor  dem 
Abeperrventil  der  Maschine  oder  Im  Wasserabscheider 
(Separator)  sammeln.  KrOmmnngen  etc.,  in  denen  sich  beim 
Stilletand  Wasser  sammeln  kann  (Wasserstlcke),  sind,  wenn 
in;end  möglich,  eu  vermeiden  oder  im  tiefsten  Punkt  mit  Ent- 
wfiBsetungshtthnen  zu  versehen. 

Bei  kurzen  Dampfleitungen  ist  ein  Wasserabacheider 
(Fig.  369  u.  870)  nicht  unbedingt  erforderlich,  jedoch  sollte  dieser 
in  jeder  längeren  Dampfleitung  ond  zwar  möglichst  nahe  an  der 
Maschine  angebracht  werden,  am  das  Kondenswasser  oder  aue 
den  Kesseln  mitgerissene  \Va3ser  abzuscheiden.  Wo  der  Sepa- 
rator fehlt,  ist  er  durch  einen  Entwässerungshahn  am  tiefsten 
Punkt  der  Leitung  mOglicbst  nahe  bei  der  Maschine  m  eraetzen. 

Das  Kondenswasser  kann  entweder  in  den  Kondensator  oder 
in  die  Luftpumpe ncysteme  geleitet  werden.  Letzteres  ist  besser, 
weil  dadurch  das  Speieewasser  voi^ewärmt  wird. 

Zur  kontinuierlichen  Fntfernong  des  Kondeaswaesers  werden 
manchmal  aufser  dem  Separator  noch  automatische  Ent- 
w&sserungsapparate  vorgesehen,  welcbe  jedoch  meist  nicht 
zufriedenstellend  arbeiten.  Es  genügt  meistens,  das  Kondens- 
wasser zeitweise  von  Hand  zu  entfernen  oder  das  Entwässerungs- 
ventil so  einzustellen,  dafs  das  Wasser  im  Wasserstand  des 
Separatore  immer  gleich  hoch  steht.  Manchmal  ist  unter  dem 
Separator  ein  besonderer  Wassertopf  mit  Wasserstandszeiger  an- 
gebracht, aus  welchem  das  Wasser  abSiefet. 

§  236.  Darehnegger  der  Dampfleitang.  Der  lichte  Durch- 
messer wird  so  bemessen,  dafs  die  mittlere  Dam  pfgeach windig- 
keit ca.  BO  bis  40  m  per  Sekunde  beträgt  (vergt.  6.  103).  Haupt- 
leitungen erhatten  einen  um  ca.  8  bis  10°/o  kleineren  lichten 
Durchmesser  als  der  Summe  der  Zweigleitungen  von  den  ein- 
zelnen Kesseln  entspricht,  da  die  Reibungs widerstände  in  der 
grOfaeren  Leitung  verhältnismäfsig  geringer  werden. 

Bei  langen  I/eitungen  sind  etwas  reichlichere  Durchmesser 
zu  wählen  als  bei  kurzen. 

Druckverlust  von  den  Kesseln  bis  zum  ifZ)-Schieberkaeten 
0,3  bis  0,6  at. 
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Za  dieB«m  Zweck  sind  in  jeder  Leitung  geeignete  Erümmer, 
sogea.  Expansionabogen,  Torzneehen  oder  K o m p e n - 
Bation  B-StopfbOchaen  einzubauen.  Bei  Dampfteitnngeu  bis 
ca.  120  mm  lichten  Durcbmeseer,  welche  schon  mit  RUcliBicht  auf 
die  Efturalicbkeit  mehrfach  gekrümmt  sind,  wird  die  Anordnung 
TOn  Expansion BTorricbtungen  häufig  Überflüssig;  in  gerade 
Leitungen  müBHen  solche  eingebaut  werden. 

St-etB  iBt  darauf  lu  achten,  daTs  die  Rohrleitungen  durch  daB 
Haltern  an  den  Schotten  und  Decks  in  ihren  elaatiecben  Biegungen 
nicht  behindert  werden,  wodurch  gefährliche  Beanspruchungen 
der  Rohre  und  Flansehen  entatehen  können;  man  klemmt  dem- 
nach die  Leitung  nur  an  einielnen  Stellen  fest  und  legt  die 
fibrigen  Halter  lose  um  daa  Rohr. 

Werden  KompenBationBBtopf  büchsen  (Fig.  371)  Yor- 
geaeben,  dann  ist  darauf  zu  achten,  daSe  die  Leitung  sieb  nor 
in  der  beabsicbti^n  Richtung  verschieben  kann. 


Fig.  371. 


DiejentgenTeile  der  Dampf  leitung,  welche  da- 
bei als  festliegend  angenommen  werden,  müasen 
den  anftretenden  Krfiften  genügenden  Widerstand 
leisten  und  sind,  wenn  erforderlich,  besondere  gegen  Ver- 
schiebung EU  BJchem. 

Schotten,  Decksbalken  etc.,  welche  solche  Stützpunkte  der 
Dampfleitungen  sind,  müssen  daher  dnrch  Profileisen  versteift 
werden  (Fig.  37^.  Absperrventile,  Verbin  dun  gsatutzen  etc.  an 
den  Kesseln,  welche  mit  ExpauHionsstopfbüchBen  versehen  sind, 
mflBBen  ebenfalls  gegen  den  Kessel  abgesteift  werden,  damit 
BiegungBbeansprnchungen    der    Ventil  halse    ver- 

Bei  Federrobren  können  die  Beanspruchungen  der  Stütz- 
punkte nur  geschätzt  werden. 
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Bei  ExpansionestopfbücbBen  ist  die  Eraft,  welche  die  Enden 
der  Leitung  achsial  zu  verschieben,  d.  h.  daa  Bohrende  aus  der 

Stoptbachse  herauBzodrOcken  sucht, 

worin  bedeutet 

P  die  Schubkraft  in  kg, 

D  den  äuTseren  Durduneeser  des  Kohrschahes  in  der 

Stopfbüchse  in  cm, 
p  den  Dampfdruck  in  der  Rohrleitung  in  at  Überdruck. 
Die  StopfbOcbsreibung  ist  dabei  vemachlfisBigt ;  diese  kann 
bei  Vibrationea  des  Schiffes  eine  Zug-  oder  Drnckbeansprncfaung 
herrorfariiigen.    Es  genügt,  nach  obiger  Formel  zu  rechnen. 


Das  Bohrende,  welches  in  der  StopfbQchse  gleitet,  ist  meistens 
aus  Bronze  und  durch  einen  Flansch  mit  der  Bohrleitnng  ver- 
bunden (Rohrechuh)  Fig.  372. 

Um  ein  Herausdrücken  desselben  aus  der  StopfbAchse  zu 
verhindern,  wenn  die  Widerlager  derselben  dem  Schübe  P  nach- 
geben sollten,  werden  häufig  Anker-  oder  Sicherungsechrauben 
vorgesehen,  welche  die  Stopfbüchse  gegen  einen  festen  Flansch 
am  Bohrechuh  oder  der  Rohrleitung  befestigen.  Die  Muttern 
dieser  Anker  müssen  bei  warmem  Zustand  der  Leitung  so  viel 
Lnft  haben,  dafs  das  Bohr  beim  Erkalten  dieselben  nicht  auf 
Zug  beanspruchen  kann.  Die  Anker  erbalten  gesicherte  Doppel- 
muttern.  Häufig  werden  diese  Si eher ungsacb rauben  lagleich  als 
Stopfbücbsschrauben  benutzt  (Fig.  371):  man  gibt  denselben  am 
besten  Bronzemuttem,  welche  nicht  festroeten  und  auch  in 
warmem  Zustand  leicht  anzuziehen  sind. 
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Die  Ausdehnung  einer  Rohrlei  tang  von  t 
Temperator  des  Dampfes  betrogt  tOr  1  m  ^brltknge : 


Material 

Dampfdruck,  at  Überdrack 

6 

8 

10 

12,5 

15 

Kupfer 

SchmiedeeiHen,    Htahl   oder 
OuTseiBeD 

2,6 

1,8 

2,8 
1,9 

2,9 
2 

3,1 
2,1 

3,2  mm 
2,2  mm 

§  2S8.    WaadBUrke  der  Dampftvhre. 

Wandstarke  von  Kupfei 
1)  fOr  gelotete  Enpferrohre 


400 


+  l,6n 


2)  für  nahüos  gezogene  Enpferrohre 

'  =  -»''-  + "»"*'■ 

Dabei  bedeutet  d  den  lichten  Rohrdurchmesser  in  mm,  p  den 
Dampfdruck  in  at  Überdruck  and  S  die  Wandstärke  in  mm. 

Die  Wandstärke  von  Eupferrohren,  welche  gebogen  werden 
mOsaen,  ist  um  0,5  bis  1  mm  starker  su  w^len.  Eleinster 
mittlerer  ErOmmnngsradias  nicht  unter  4  d. 

Knpferrobre  von  mehr  als  120  mm  Durchmesser  werden  hftnflg 
zur  Verstärkung  mit  dünnem  Drahtseil  (ca.  3  mm  Durchmesaer) 
bewickelt.  Dies  mufs  so  geschehen,  dafs  nur  wenige  Windungen 
sich  loswickeln  kßnnen,  wenn  das  Drahtseil  an  einer  Stelle  be- 
schädigt ist. 

Wegen  der  geringen  Festigkeit  und  des  Lohen  Preises  werden 
die  Eupterrohre  mehr  und  mehr  von  Eisen-  und  Stahl- 
rohren verdrangt.  SehmiedeeiBeme  oder  flufseiseme  Rohre 
werden  geachweifst,  Stahlrohre  nahtlos  gezogen  oder  gewalzt 
(Manne  amannrobre). 

Wandstärke  geschweifster  Eisenrohre 

Wandstärke  nahtloser  Stahlrohre 


')B 


700 

t  beBonders  solider  AusIQhi 
l  besoudera  solider  Ausluhrni 


ng  .> 
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T*bclle  Ko.  S». 

WaniMärketi  vpg  gezogeiMii  uihI  gelStaten  Kupfemriiren 

rar  Duipf  leHuBfen. 




Überdrack 

1* 

8« 

10  at 

12  at 

16  at 

gelogen 

gelätet 

gezogen 

gelötet 

gezogen 

gelötet 

gezogen 

gelötet 

20 

1,B 

2,0 

1,6 

2.0 

1,75 

2,26 

1,76 

2,26 

25 

1,B 

2,0 

1,5 

2.0 

1,75 

2,26 

2.0 

2,6 

30 

1,75 

2,25 

1,75 

2.25 

2,0 

2,6 

2.0 

2,6 

35 

1.75 

2,26 

2,0 

25 

20 

2:5 

226 

275 

40 

1,75 

2,25 

2,0 

26 

2,26 

2,76 

26 

3,0 

45 

2,0 

2,5 

2,26 

275 

2,6 

8,0 

275 

326 

60 

2,0 

2.5 

2,26 

2,76 

2,6 

8,0 

3,0 

3,6 

55 

2.0 

2.5 

2,5 

8,0 

2,76 

3,25 

8,0 

8? 

60 

2,25 

2.75 

2,5 

3,0 

2,75 

3,26 

3,26 

3,76 

66 

2.25 

2.75 

2,75 

8,25 

3,0 

3,6 

3,6 

4,0 

70 

2,6 

3,0 

2,75 

8,25 

3,25 

3,76 

3,75 

4,25 

75 

2.5 

3,0 

8,0 

8,6 

3,25 

3,76 

8,76 

4,25 

80 

2.5 

3,0 

3,0 

3,5 

3,5 

4,0 

4,0 

4,6 

85 

2.76 

8,26 

3,26 

3,75 

3,6 

4,0 

4,25 

4,76 

90 

2;76 

325 

826 

3,76 

3,76 

426 

4,6 

6,0 

100 

3,0 

3,6 

86 

4,0 

4,0 

4,5 

4:75 

6,25 

110 

3,26 

8,75 

8,76 

4,26 

4,6 

5,0 

5,0 

5,6 

120 

8,6 

40 

4,0 

4,6 

4,76 

526 

6,5 

60 

130 

3,5 

4,0 

4,25 

4,75 

6,0 

6,6 

6,0 

6.6 

140 

3,75 

4,26 

4,5 

6,0 

6,25 

5,76 

6,26 

6,75 

150 

4,0 

4,6 

4,76 

6,25 

5,6 

6,0 

6,76 

7,26 

160 

4,25 

4,76 

6,0 

5,6 

5,75 

6,25 

7,0 

7,5 

170 

4,6 

5,0 

5,25 

6,76 

6,25 

6,75 

7,6 

8,0 

180 

4,75 

5,25 

5,6 

6,0 

6,6 

7,0 

7,75 

8,26 

190 

4,76 

5:25 

5,76 

6,26 

6,76 

725 

8,0 

8^ 

200 

6,0 

6,6 

6,0 

6> 

70 

7,5 

8,6 

a.o 

210 

6,25 

5,76 

6,25 

6,75 

726 

775 

220 

6,5 

6,0 

6,5 

7,0 

7,76 

8,26 

23U 

6,75 

6,25 

6,75 

7,26 

8,0 

8,5 

240 

6,0 

6,6 

7,0 

75 

8,25 

8,75 

250 

6,0 

6,6 

7,26 

775 

8,6 

9,0 

Die  gerini^e  Beanspruchung  dea  Materiala  (bei  geschweifsten 
Rohren  nach  dieser  Formel  ca.  260  kg.'qcm)  ist  zu  wählen,  weil 
die  Robre  unter  UmBtAnden  anrosten  und  innen  nicbt  unter' 
Bucht  werden  könneo.  Die  Schweirsnaht  wird  bei  grofsen  Robren 
mitunter  durch  eine  aufgenietete  lösche  verBtttrkt. 
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Schmied  eeiserae  und  atahleme  Rohre  von  über  80  mm  Durch- 
meeser  werden,  wenn  irgend  mißlich,  nnr  in  geraden  6tQcken 
verwendet  und  ErQmmer  ans  Stahlgula  hergestellt^  da  dos  Biegen 
starker  Bohre  bis  jetzt  noch  Schwierigkeiten  vemraacht. 


Tmbell«  So.  10. 

Wandstärken  von  geschweifsten  flufselsBrnen  Rohrtn 
für  Daapfleltungen. 


1,  4 

über 

äruck 

8  at 

10  at 

12  at 

16  .1 

60 

3,75 

4,0 

4,26 

4,6 

65 

3,75 

4.0 

4,26 

4;76 

60 

4,0 

4.» 

4.6 

4,76 

66 

4,0 

4,25 

4.6 

5,0 

70 

4,0 

4,6 

4.75 

6,0 

76 

4,25 

4,6 

4,76 

6,26 

80 

4,25 

4,5 

6.0 

5,6 

86 

4,5 

4,76 

5.0 

6,5 

90 

<5 

476 

626 

6.75 

96 

4,5 

6,0 

626 

675 

100 

4,75 

6,0 

6;6 

6.0 

110 

4,75 

5,25 

5,75 

6;26 

120 

5,0 

6,5 

5,75 

6.5 

130 

5,0 

5,6 

6,25 

7.0 

HO 

5,25 

6,76 

6,26 

7,26 

160 

6,6 

6,0 

6,60 

7.6 

160 

5,6 

6,26 

6,76 

7,76 

170 

5^6 

65 

70 

8,0 

180 

6,0 

6,5 

7,25 

»Is 

190 

6,0 

6,76 

7,5 

8,75 

200 

6,26 

70 

776 

9.0 

920 

6,6 

76 

8,26 

9.5 

240 

6,76 

<76 

8,75 

10,25 

260 

7,26 

8,26 

9,26 

10,75 

380 

7,6 

8,6 

9,76 

ii;6 

300 

7,76 

9,0 

10,25 

12,0 

320 

8,26 

9,6 

10,75 

12,5 

340 

8,5 

9,76 

11,26 

13,25 

360 

8,76 

10.25 

11,75 

13,75 

380 

S 

106 

12,0 

14.5 

400 

11,0 

12,6 

15.0 

',  SchiSsmiiscbiQeD. 
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Tabelle  ITo.  IL 


1.  i 

Überdruck 

8    8t 

10  &t 

13  Bt       1        16  at 

60 

3,0 

3,25 

3.6         '!         8,5 

55 

8,25 

325 

3,5          (         3,75 

60 

326 

35 

3,5                   3,75 

m 

3,26 

3;5 

3,5 

4,0 

70 

3.25 

3,5 

.3,75 

4,0 

76 

3,5 

3,6 

3,76 

4,0 

80 

8,6 

3,76 

4,0 

4.26 

85 

3,5 

3,75 

4,0 

4.25 

90 

3,5 

3,76 

410 

4.5 

96 

3,5 

4,0 

4,26 

4.6 

100 

3,75 

4,0 

4,26 

4,75 

110 

3,75 

40 

4.6 

475 

120 

40 

425 

4,6 

6.0 

130 

40 

4;25 

4,76 

6.25 

140 

4.0 

4,5 

6.0 

5.5 

150 

4,26 

4.6 

5.0 

5,75 

160 

4,26 

4,76 

6,26 

6,0 

170 

4,6 

6,0 

6,6 

6.26 

180 

4,6 

6,0 

5.5 

6,25 

190 

476 

525 

5.76 

6.6 

200 

4,75 

5.26 

6.0 

6.75 

220 

5,0 

5,6                   6.25 

7,25 

240 

526 

6.0                   6„5                   7;75 

260 

66 

6>5 

7.0 

8,0 

280 

6,76 

6,6 

7.26 

8,5 

300 

6;o 

6,76 

7.76 

9.0 

320 

6,25 

7,0 

8.0 

9,26 

340 

6,5 

7,6 

8,25 

9,76 

360 

6,75 

7,75 

8,75 

10,26 

380 

7,0 

8,0 

9,0 

10,6 

400 

7,0 

8.25 

9.5 

11,0 

Die  WandatÄrke    von   Rohi-atutBen   auB   Stahlgofa   oder 
Bronze  Iftrst  aicb  nach  folgenden  Formeln  bestimmen : 
1)  Stützen  aus  Stablgnfe  (wegen  Gubschwierigkeiten) 
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Gnrseiserne  RohrkrQmmer  and  -Stutaen  werden  nur 
bis  zu  Dam pfapann äugen  von  etwa  13  at  Überdruck  verwendet. 
Die  Wandstärke  von  GurseisenkrUmmern  und  -Btutsen  siehe 
folgende  Tabelle. 

Tibcllc  No.  4e. 

Wandstärke  gifisIssniM-  Sttrtian  fflr  Danpfleltungen  in  ma. 


1.  ^ 

6  at 

K  at 

10  at 

19  6t 

BOmm 

»mm 

10  mm 

11  mm 

12  mm 

100  . 

12  . 

13  . 

14  . 

16  . 

160  . 

14  . 

16  . 

17  . 

18  . 

200  . 

16  . 

17  . 

19  . 

20  . 

250  . 

17  . 

19  . 

21  . 

23  . 

300  . 

18  . 

20  . 

23  > 

26  . 

350  . 

19  . 

22  . 

26  . 

27  . 

§  239.    Um   W&rrKeverIflBte    in   den    Dampfleitungen   nach 

MOgiichkeit  eu  verbaten,  werden  diese  mit  einem  echlecbt  wärme- 
leitenden Material,  Kieseiguhr,  Asbestschnur,  Korksteine,  Filz  etc. 
omhallt  und  dann  mit  Segeltuch,  Messiagdrahtgaze,  verzinktem 
Eisenblech  umhollt.  ErQmmer  nnd  Stutzen  werden  manchmal 
anch  mit  Bleiblech  verkleidet.  Die  Dichtiingsflanscben  werden 
melBtene  von  der  ^Bekleidung  frei  gelaaeen  oder  nur  mit  einem 
leicht  abnehmbaren  Blechmantel  oder  AebestkiBBen  bedeckt 

2.  Hilfsdampfleitnng. 

§  240.  Zorn  Betriebe  der  verschiedenen  Pumpen  et«,  im 
HoBchiuen-  und  KeBseliaam  dient  die  sag.  Hilfsdampfleitang, 
welche  ihren  Dampf  durch  ein  bcBonderea  Ventil  direkt  vom 
Eessel  erh&lt.  Sind  mehrere  Kessel  auf  einem  Schiffe,  dann 
erhält  gewöhnlich  jeder  Kessel  ein  genQgend  grofses  mifadampf- 
absperr Ventil,  während  hei  sehr  grofsen  Kesselanlagen  die  Hilfa- 
dampfleitung  meistena  nur  an  einige  Kesael  angeechloBBen  wird. 

Die  Kesaelventile  dieaer  Leitung  werden  zweckmäfsig  mit 
losen  Ventilkegeln  versehen,  um  zu  verhindern,  dafe  durch  irr' 
tOmlichee  ZnrQckdreben  der  Ventilapindel  Dampf  aua  der  Hilfs- 
dampfleitnng in  einen  aufser  Betrieb  befindlichen  Kessel  gelangt. 

Im  allgemeinen  gelten  fOr  die  Hilfsdampfleitung  dieselben 
Regeln  wie  fOr  die  Hauptdampfleitung. 

Die  von  der  Bilfsdampfleitung  nach  den  einzelnen  Uilfs- 
maechinen  führenden  Rohre  müssen  mittels  Stützen  aus  Gufs- 
fliaen,  Bronze  oder  StahlgufB  an  dieselbe  anachliefsen,  da  auf- 
gelotete Knpferstutzen  bei  den  jetzt  üblichen  hohen  Dampf- 
spannungen nicht  die  genügende  Sicherheit  bieten. 

Gewöhnlich  wird  auch  jede  abzweigende  1-eitung  an  der 
Hauptleitung  mit  einem  Absperrventil  versehen.  Die  Verwendung 
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von  Hähnen  in  der  Dampfleitung  ist  UDEweckraäfsig,  da  die- 
selben niemals  vollkommen  dicht  sind  und  sich  aufaerdem  schwer 
bandhaben  lassen. 

Vorteilhaft  werden  an  (geeigneten  Stellen  der  Hilfsdampf- 
leitung Gruppen ventilkaaten  angeordnet,  von  denen  die 
einzelnen  Bohre  nach  den  verschiedenen  Hilfsmaschinen  ab- 
zweigen ;  durch  dieselben  wird  die  Anzahl  der  sonst  nötigen 
Dichtungsflanschen  bedeutend  verrinKert. 

Mitunter  erhält  die  Hilfadampfleitung  aufeer  dem  direkten 
Anschlufs  an  die  Kessel  no<:b  im  Maa<:hinenrauin  einen  beson- 
deren ÄDBCblufs  an  die  Hauptdampfleitung  der  Maschine. 

Diese  Einrichtung  ist  jedoch  nur  auf  solchen  Schiffen  am 
Platze,  bei  denen  während  des  Ganges  der  Hauptmaschinen  noch 
Hiifsinascbinen  als:  Centrifugalpumpen,  Dampf  Speisepumpen, 
Evaporatoren  etc.  in  Betrieb  sein  mllssen. 

Bei  Anlage  der  Dampfleitung  nach  der  Dampfpfeife  ist  be- 
sonders darauf  zu  achten,  dafs  das  eich  in  der  Leitung  konden- 
sierende Wasser  iu  den  Kessel  zurackfliefsen  kann,  und  an 
keiner  Stelle  ein  Wassersauk  gebildet  wird. 

An  allen  Punkten,  in  welchen  sich  bei  Stillstand  der  Hilfs- 
maschinen  in  der  Hiltsdampfleitung  Wasser  ansammeln  kann, 
sind  Entwäsnerunsshähiic  oder  Entwässerungssch rauben  vorzu- 
sehen. Das  Wasser  kaun  entweder  in  die  Bilge,  in  einen  gemein- 
scbaftlichen  K on den b Wassertank  oder  in  die  allgemeine  Abdampf- 
leitung  der  Hilfsmaachinen  aiisgeblaaen  werden. 

Der  liebte  Durchmesser  der  Hilfsdampfleitung  hängt  von 
der  Gröfse  und  der  Anzahl  der  gleichzeitig  in  Betrieb  befind- 
lichen Hilfsmaschinen  ab.  Jedoch  braucht  der  Rohrquerschnitt 
nur  etwa  0,66  bis  0,75  des  GesamtquerschnitteB  der  Dampfrohre 
aller  von  ihr  betriebener  Hilfemaschinen  zu  sein. 

3.  Äbdampfleituag. 
g  341.   Der  Abdampf  der  HäoptmaBchine  gebt  l 


§  243.  Der  Abdampf  der  Hilfsmasehinen  wird  meistens  in 
eine  gemeiuBcbaftlicbe  Leitung  geführt.  Diese  führt  den  Ab- 
dampf entweder 

in  den  Hauptkondensator, 
den  etwa  vorhandenen  Hilfskondensator, 
die  etwa  vorhandenen  Speisewasservorwärmer 
oder  ins  Freie. 
Jede  dieser  Abzweigungen  ist  durch  ein  Ventil  (oder  einen 
Hahn)  absperrbar  einzurichten ;    zweckmäfsig  ist  es,    eines    der- 
selben als  Bicherheitsventil  auszubilden,  um  zu  verhindern,  dab 
die  Abdampf leitung  durch  ITnacblBamkeit  zu  hohem  Dampfdruck 
ausgesetzt  wird.     Belastung  des  Ventils  ca.  2  kg  Überdruck  ent- 
sprechend. 
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Der  Abdampf  der  Steuermascbine  und  Äakerlichtm aschine 
wird  hftufig  aufaer  in  die  allgemeine  Abdampf leitang  auch  direkt 
ins  Freie  geführt. 

Der  Abdampf  der  elektrischen  Maechinen  ist  direkt  in  den 
Haupt-  oder  Hilf akon den ser  zu  führen,  damit  die  GleicbmäTsig- 
keit  dee  Gangea  dieser  Maschinen  nicht  durch  den  wechselnden 
Dampfdruck  in  der  Abdampfleitung  beeinträchtigt  wird ;  nur  für 
Notfälle  ist  ein  AnschluÜB  an  die  allgemeine  Abdampf leitung 
vorgesehen. 

Die  Abdampfleitungen  der  einzelnen  Hilfemascbinen  sind 
an  diesen  absperrbar  einzurichten. 

Die  Entwässerung  der  Hilfsmascbinen  wird  manchmal  eben- 
falle  in  die  andere  Abdampfleitung  geführt. 

Abblase  leitung  der  Sicherheitsventite  b.  Schornstein. 

DnrehneoBcr  der  Äbdampfleitanren  von  den  einzelnen  Ma- 
schinen ca.  l,a  X  DnrchmeBser  des  Zodampfrohree ;  der  Durch- 
messer der  allgemeinen  Abdampfleitang  kann  kleiner,  als  dem 
Qesarotareal  der  in  diese  führenden  Rohre  entspricht,  genommen 
werden, 

Wandstirke  der  Abdampfleitnagen 

bis  50  mm  1.   i}i  ^  1,6  mm 
50  bis  100     .      .    .    =  2 
100     >    200     .      .    .   =  2,5     • 
über  200     .      .    .    =  3 
Die   allgemeine  Abdampf  leitung   soll   möglichst  nach   dem 
Kondensator  zu  mit  Fall  angelegt  sein;  die  event.  vorhandenen 
Wassersäcke  sind  mit  Entwftsserungsbttbnen  zu  versehen. 


rv.  Abschnitt. 
Spelseleltungen. 


§343.  Diese  dienen  zum  Speisen  der  Kessel.  Da  jede 
Eesselanlage  nach  den  geaeizlichen  Vorschritten  mit  zwei  von- 
einander unabhängigen  Speise  Vorrichtungen  versehen  sein  mufs, 
io  werden  gewühnlich  aach  zwei  voneinander  unabhängige 
Speiseleitungen  angelest,  von  denen  jede  an  jedem  Kessel  ihr 
besonderes  Speiseventil  erhält. 

Die  Leitung,  welche  den  Kesseln  im  normalen  Betriebe  das 
Speisewasser  zufuhrt,  wird  gewöhnlich  Hanplspeiselei tung, 
diejenige,  durch  welche  die  zweite  Speiaevorrit^litUDg  (Hilfsapeise- 
pnmpe,  Injektor)  den  Kesseln  das  Wasser  zuführen  kann,  Hilfs- 
epeiseleitang  genannt. 
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Hfiafi-g  worden  die  beiden  Spei  sei  eitungen  darch  Ventile  ao 
verbunden,  dafs  es  möglich  iet,  mit  der  Haaptfipeieevomcbtung 
(MascbiueuBpeisepumpen,  Hauptepeieepumpen)  auch  durch  die 
Hilfsspeiaeleitung  zu  pumpen,  wenn  die  andere  Leitung  schad- 
haft geworden  iet. 

Während  früher  die  Speiseleitungen  meistens  unterhalb  der 
Flurplatten  des  Maschinen-  und  Kesaelraumea  lagen,  werden 
dieselben  in  neuerer  Zeit  meistens  etwa  in  der  Hohe  der  Eeesel- 
oberkante  verlegt,  um  die  Flanschen  und  Rohre  leichter  beob- 
achten xa  können. 

§  244.    fiebräachliehe  ADordDniij;eii. 

1.  Bei  der  ältesten  und  einfachsten  Anordnang  der  Hauptr 
apeiseleitung  saugen  die  von  der  Maschine  betriebenen  Speise- 
pumpen das  warme  Wasser  aus  dem  Luftpumpendruckraum  and 
drücken  dasselbe  durch  die  Hauptspeiseleitung  direkt  in  die 
Kessel.  In  neuerer  Zeit  nur  bei  kleineren  Maschinenanlagen 
bis  etwa  300  PSi, 

2.  Bei  gröfseren  Mascbinenanliigen  wird  in  die  von  den 
Maschinen  Speisepumpen  abgehende  Hauptepeiseleilung  häufig 
ein  Oberflächen  Vorwärmer  (e.  S,  398)  und  mitunter  auch  ein 
Speise  wHHSerrein  ig  er  (s.  8.  393)  eingeschaltet. 

'd.  Auf  Handele  schiffen  mit  Maschinen  anlagen  von  Ober 
1000  FSt  wird  die  Anordnung  hAufig  so  getroffen  (Fig.  373),  dafs 
die  an  die  Maschine  angehängten  Speisepumpen  das  aus  der 
Luftpumpe ncisterne  gesaugte  Speise wasser  in  einen  im  Ma- 
schinenschacht  angebrachten  Weirschen  Vorwärmer  (b.  Fig.  378) 
oder  einen  solchen  von  Blake  etc.  befördern,  wo  dasselbe  durch 
den  Abdampf  der  Hitfsmaschinen  vorgewärmt  wird. 

Vom  Vorwärmer  gelangt  das  Speisewasser  nach  einer  im 
MaBcbinenranm  unten  aufgestellten  automatiscben  doppelten 
Dampfpumpe,  welche  in  die  Hauptspeiseleitnng  und  in  die 
Kessel  befördert. 

Der  Gang  der  automatischen  Dampfpumpe  wird  durch  einen 
Schwimmer  reguliert,  welcher  sich  im  unteren  Teile  des  Vor- 
wärmers befindet  und  auf  einen  in  der  Dampfleitung  nach  der 
Pumpe  befindlichen  Begulierhahn  wirkt. 

Es  bedeutet 

1  ^  Saugrohr   der   Dampf  Speisepumpen    aus   der  Luft- 
pumpe ncisterne. 
S  =  Saugrohr  der  Dampfpnmpe  aus  Kondensator. 

3  =         .  .  .  .     See. 

4  =         >  •  >  •     dem  Vorwarmer. 

5  ^  Hilfaspdaeteituujj'. 

6  =  Hauptspeiseleitung. 

7  =  Druckrohr  der  Maschinenspeisepumpe  in  die  Hilfs- 

Speiseleitung. 

8  :=  Druckrohr  der  Mascbinenspeieepumpen   nach  dem 

Vorwärmer. 
A  :=  Zndampfleitung  vom  Kessel  oder  der  Hilfedampf- 
leitung  nach  dem  Regulierbahn  am  Vorwärmer. 
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a  =  Direkter  Dampf  vom  EeBsel  oder  der  HÜfsdampf- 

leitung  Dach  den  DampfpumpeD. 
B  ^  Zudampfleitang  vom  HegulierbtJin  am  Vorwärmer 

Dach  den  DampIspeiBepnmpen. 
C  =  Abdampfleitung  der  HilfsmaschineD. 
£  =  1  >  1  Dach  dem  Kon- 

deneator. 
F  =  Anechlars  der  Abdampfleitung  der  HilfamaBchinen 

an  den  N.  D.  Schieberkaeten. 
G  ^  Abdampfleitung  der  HilfemaBChinen  nacb  dem  Vor- 
wärmer. 
H  =  Luftrohr  lum  Kondensator. 
J  =^  Zudampf  nach  den  Dampfepelsepumpen. 
K  =:  Abdampf  der  Dampfspeieepumpen. 
Bei  der  dargeBtoltton  A&ordnnng  kfianen  die  beiden  Speise- 
pumpen entweder  gleichzeitig  arbeiten,  oder  es  kann  nnr  die  eine 
Pampe  im  Gang  sein,  während  die  andere  als  Reservepnmpe 
dient  und  gewöhnlich  stilleteht. 

4.  Bei  vielen  neueren  Anordnungen  der  Kesselspeiseleitung 
wird  nur  die  Luftpumpe  von  der  Hauptmascbine  betrieben, 
wahrend  Mascbinenspeise pumpen  nicht  vorhanden  sind. 

Die  Luttpumpe  befördert  hier  da«  Kon  den  satton  swaseer  in 
einen  sog.  >SchwimmeTtEinki  (b.  S,  393),  aus  welchem  die  beiden 
Dampf Bpeisepampen  saugen  können.  Im  normalen  Betriebe 
saugt  jedoch  nur  eine  der  beiden  Pumpen  aas  dem  Schwimmer- 
tank,  während  der  Gang  derselben  durch  den  im  Tank  befind- 
lichen Schwimmer  reguliert  wird,  und  drQckt  das  Wasser  in  einen 
Einapritz Vorwärmer,  welcher,  wie  unter  3.  angegeben,  möglichst 
hoch  im  Maschinenschacht  angebracht  ist. 

In  demselben  wird  das  Speisewasser  wieder  durch  den  Ab- 
dampf der  Hilfsmaachinen  vorgewärmt. 

Die  iweit«  Pumfie  saugt  dann  das  vorgewärmte  Speisewaasei 
auB  dem  Vorwärmer  und  befördert  dasselbe  in  die  Speiseleitung. 
Der  Gang  dieser  Pumpe  wird  durch  den  im  Vorwärmer  be- 
findlichen Schwimmer  reguliert. 

AnBtatt  die  Lnftpumpe  von  der  Hauptmaschine  betreiben 
zu  lassen,  kann  dieselbe  auch  als  unabhängige  Luftpumpe  (Sy- 
stem Blake,  Weir,  Wortbington  elc.)  getrennt  von  der  Maschine 
aufgestellt  werden. 

Bei  der  unter  3.  angeführten  Anordnung  kann  ein  Speise- 
wflsserßiter  entweder  in  die  Druckleitung  8  der  Maschinenspeise- 
pumpen nach  dem  Vorwärmer  oder  in  die  Hauplspelseleitnng  6 
eingebaut  werden. 

Im  ersteren  Falle  braucht  der  Filter  keinen  besonderen 
Druck  auszuhalten,  während  derselbe  im  zweiten  Falle  den 
Kesseldruck  -|-  2  at  aushalten  mufs. 

Bei  der  unter  4.  beschriebenen  Anordnung  kann  ein  Filter 
entweder  in  das  AbflufBrohr  der  Luftpumpe  nacb  dem  Schwimmer^ 
tank,  in  die  Leitung  nacb  dem  Vorwärmer  oder  in  die  Haapt- 
speiBeleitang  eingebaut  werden. 
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§  245.    SreiHewasgeminiger.     Ein  typiechea  Beispiel  eines 

solchen  ist  der  SpeiBewasBeireiniger  von  Blake  (a.  Fig.  374).  Daa 
Wasser  tritt  von  nnten  in  deo  cylindriscben  Hohlraum  in  der 
Mitte  ein,  von  dort  durch  Filtertücher,  welche  zwischen  je  zwei 
Sieben  liegen  und  von  denen  in  Fig.  374  13  übereinander  ge- 
schichtet sind.  Siebe  und 
Teller  für  die  Wasserführung 
sind  durch  eine  Spindel  zn- 
sammengeprerst.  Das  gerei- 
nigte Wasser  tritt  in  den 
Aufaeren  Ciehftuseraum  ein 
und  wird  von  dort  abgesaugt. 
Zum  Reinigen  werden  die 
Tücher  herausgenommen, 
oder  man  leitet  Wasser  in 
daa  Geh&af  e ,  worauf  der 
Schmutz  auf  die  Teller  fallt 
und  durch  den  mittleren 
Kanal  abgeblasen  wird.  Beim 
Eintritt  ist  ein  Ventilkaeten 
angebracht,  so  dala  das  Wasser 
direkt  in  die  Kesael  gelassen 
werden  kann ,  während  der 
Filter  gereinigt  wird. 

%  246.  Der  Srhninner- 
tank  ist  meistens  ein  Kasten 
aus  verzinktem  Eisenblech 
(s.  Fig.  375),  in  welchen  der 
Schwimmer  derartig  einge- 
baut ist,  daTs  er  von  dem 
Strom  des  Luftpumpenaua- 
gusses  nicht  in  Bewegung  ver- 
setzt werden  kann;  von  dem 
oberen  Hebel  des  Schwim- 
mers führt  eine  Stange  in 
die  Höbe,  welche  bei  Bewe- 
gung des  Schwimmers  den 
Regulierhahn  in  der  Zudampf- 
leitung  der  Weirpumpe  be- 
wegt. An  dem  Schwimmertank 

befinden  sich  auTser  einer  losnehmbaren  Platte  zum  Einbringen 
des   Schwimmers   und  Reinigungelöchern  folgende  AnEchlUsse: 
Saugrobr  der  Vorwärmerpumpe, 

>  >     Hauptspeisepumpe, 

>  •     Hilfsepeisepumpe, 
Ausgursrohr  der  Luftpumpe, 
Uberlaufrohr  des  Schwimmertanks, 

1  •      Vorwärmers, 

Ausgufe  der  Luftpumpe  des  Hilfakondensatora, 
«venWell  M.Mel.nWM.erung  |  j,,  Cyllnder. 
Ausblaseleitung  | 
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§  247.  Sowohl  in  die  Saugeleitang  als  aach  in  die  Druck- 
leitung der  SpeJBepumpen  sind  Windkessel  einsubanea  and  swar 
möglichst  nahe  ao  der  Pumpe ;  dabei  sind  dieselben  möglichst 
so  anzuordnen,  dafs  der  Eintritt  des  Wassers  von  uat«n  her 
erfolgt.     S.  Fig.  376  und  377. 

Sau  geleitungen  sind  so  zu  legen,  daTs  keine  Luftsäcke  ent- 
stehen, und  zwar  entweder  nach  der  Pumpe  hin  allmählich  an- 
steigend oder  abfallend. 

Der  Durchmesser  von  Saugerohren  der  Dampf speisepampen 
ist  so  zu  wtkhlen,  dafs  die  Wasserge  ach  windigkeit  bei  normalem 
Betriebe  1  m  bis  1,3  m,  in  der  Druckleitung  bis  1,5  m  pro  Sekunde 
beträgt. 

Dil'  kleineren  Werte  sind  bei  Terhältnismäfsig  engen  oder 
langen,  die  grOfseren  bei  kurzen  oder  verh&ltnismlUsig  weiten 
Rohren  lu  wfthlen. 

Bei  den  oben  (s.  Speisepumpen)  angenommenen  Speise- 
wassermengen  pro  PSi  und  Stunde  erb&lt  man  den  Querschnitt 
der  Speisepumpenleitung  in  qcm  pro  FSi  aus  der  fönenden 
Tabelle. 


TBbellf  N«.  43. 

Quersehnitt»  der  Siiig»-  und  Dnickleitaaien  vor  SpBlsepympen 
Im  qcm  pro  PSi  bei  v ersah iedenfln  Wueergesoiiwfndlgkeltei. 


gesuhwindlskelteii 


0,025  qcm  0,021  qcm  0,019  qcm 

0,021     >  0,017     .  0,016     . 

O.on     .  0,014     .  0,013     . 


Man  findet  den  Geeamtquerschnitt  der  Speiseleitung  in  qcm, 
wenn  man  den  ans  der  Tabelle  entnommenen  Wert  mit  der 
indizierten  Leistung  der  Maschine  multipliziert. 

Die  Querschnitte  der  nach  den  einzelnen  Kesseln  bezw. 
Kesselgruppen  von  der  Hauptleitung  abzweigenden  Rohre  sind 
um  10  bis  15  "la  gröfser  zu  wfthlen,  als  den  durch  dieselben 
fli eisenden  Wassermengen  entsprechen  wtlrde. 

%  248.  Die  Wandstirkca  der  kupfernen  Druckrohre  werden 
el)enso  bestimmt  wie  diejenigen  der  Diimpfrohre,  nur  ist  dabei 
wegen  der  vorkommenden  Wasaerstörse  der  1,3 fache  Kesseldrnck 

»u  (irunde  zu  legen. 
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Tltelle  N 
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S 
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.1,5. 

1.  ^ 

8  flt 

10  at 

12  at, 

15  at 

g6zogen|ReWteC 

«ezogeo 

gelötet 

geiogeo 

gelftt«! 

gezogen 

gelütet 

20 

1,6 

2,0 

1,75 

2,25 

2,0 

2,5 

2,0 

2,5 

25 

1,T6 

2,25 

1,75 

2,26 

2,0 

2,6 

2,25 

2,75 

30 

1,76 

2,25 

2,0 

2,6 

2;95 

2,75 

2,6 

3,0 

3Ü 

2,0 

2,5 

2,25 

2,75 

2,5 

3,0 

2,75 

3,25 

40 

2,0 

2,5 

2,25 

2,75 

2,5 

8,0 

3,0 

3,5 

ib 

2,26 

2,75 

2,ö 

3,0 

2.75 

3,96 

3,25 

3,75 

50 

2,2» 

2,75 

2,76 

3,26 

3,0 

3,6 

3,5 

4,0 

m 

2,6 

3,0 

2,76 

3,25 

3,25 

3.76 

3,75 

4,26 

60 

2,5 

3,0 

3,0 

3,5 

3,25 

3,75 

4,0 

4,5 

66 

2,75 

3,26 

30 

3.6 

3,5 

4,0 

4,95 

475 

70 

2,75 

325 

3,95 

3,75 

3,75 

4,25 

4,5 

5,0 

76 

3,0 

3,6 

3.5 

4,0 

4,0 

4,6 

4,75 

5,25 

80 

3.0 

3;5 

3,5 

40 

4,25 

476 

5,0 

5,5 

85 

3,25 

3,75 

3,75 

425 

4,25 

4,75 

5,26 

5,76 

90 

3,26 

3,75 

4,0 

4.5 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

100 

3,5 

4,0 

4,26 

4,76 

6,0 

5,5 

6,0 

6,5 

110 

3,75 

4,25 

4,5 

5,0 

6,25 

6,75 

6,25 

6,76 

120 

4,0 

4,5 

5,0 

6,5 

6,75 

6,25 

6,76 

7,25 

130 

4,5 

5.0 

5,26 

5,76 

6,0 

6,5 

7,25 

7,75 

140 

4,.-ib 

5,25 

5,5 

6,0 

6,5 

7,0 

7,76 

8,25 

150 

5,0 

5,5 

6,0 

6,6 

ö,75 

7,25 

8,26 

8,76 

160 

5,95 

5,76 

6.25 

6,75 

7,25 

7,75 

8,75 

9,25 

170 

5,5 

6.0 

6,6 

T,0 

7)76 

8,26 

9,26 

9,76 

180 

5,75 

6,25 

6,75 

7,25 

8,0 

85 

9,75 

10,26 

190 

6,0 

6,6 

7,95 

7,75 

8,6 

9,0 

10,25 

10,76 

200 

6,25 

6,76 

7,6 

8,0 

8,75 

9,25 

10,75 

11.26 
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§  249.  SlntzPii  in  <ier  Speieeleitunf;  werden  bei  billiger  Ana- 
führuDg  aas  Gußteisen,  bei  Kriegsschi Sen  und  bei  solider  Aaa- 
tahrung  überhaupt  aus  Bronze  hergestellt. 


SAl!CEl.EITUNa  NACH  WEIRS'  PÜMPÜ 


Dieselben  sind  ro  zu  gestalten,  daTs  der  Wasserstrom  bei 
n  Äbsweigiingen  nur  iTiöglichst  wenig  abgolentt  wird,  sollen 
o  nach  Fig.  379  getörmt  sein. 
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Es  werden  mitunter  auch  sog,  KugelBtatien  (Fig,  380)  ver- 
wendet; dieee  eichen  aber  in  der  geradeaus  weitergebenden 
Leitung  einen  gröreeren  Drack  alB  in  der  unter  rechtem  Winkel 


Ks  ist  ganz  natürlich,  dafa  bei  grttXseren  Keeaelaniagen  der 
Wasserdruck  in  der  Speiaeleitung  vor  den  der  Pompe  oKher- 
liegenden  Kesseln  grOfser  ist  als  bei  den  entfernteren,  jedoch 
lOTst  sich  dieser  Unterschied  darch  entsprechendes  Einstellen 
resp.  Regulieren  der  Speiseventile  unschädlich  machen. 

g  250.    SpeiHewaaservorwSmer. 
Man  unterscheidet 

1)  Oberflachen  vor  wärmer, 

2)  Einspritzvorwftrmer. 

Die  ersteren  beatehen  meist  aus  einem  Unterteil,  in  welches 
das  Waeaer  eintritt,  einem  Mittelstück,  welches  oben  und  unten 
durch  Rohrplatten  abgeachloaaen  ist,  in  welchen  ein  System  von 


parallelen  Rohren  dicht  befestigt  ist,  und  einem  Oberteil,  in 
welchem  eich  daa  erwärmte  Wasser  sammelt  und  von  wo  aun 
ea  nach  den  Kesseln  strömt.  In  den  Raum  um  die  Rohre 
Btrömt  der  Abdampf  der  Hilfsma achinen  ein. 

Ein  solcher  Vorwärmer  ist  einem  Hilfskondeneator  sehr 
ahnhch. 

Deckel  zum  Abschöpfen  von  Fett  (Sicherheitsventil)  und 
AnachlüBse  an  den  Kondensator  zum  Entlüften  des  Vorwärmers 
sind  häufig  vorgesehen.  Zum  Reinigen  kann  der  Vorwärmer  mit 
Soda  ausgekocht  werden. 

Für  die  Einaprilz  vor  Wärmer  bildet  der  Vorwärmer  von 
Weir  das  bekannteste  Beiapiel.  Die  Wirkungsweise  ist  aus 
Fig.  378  sofort  ersichtlich.  Wesentlich  ist  der  AnschluXs  nach 
dem  Kondensator  (zur  Entlüftung). 
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V.  Abschnitt. 
Lsnzleitung,  Ballastleltong,  KOhileltung. 

§  251.  LeaEleitung  nennt  man  die  Bohrleitung,  welche  dozn 
dient,  das  in  den  einzelnen  SchiSeraumen  sieb  snmmelnde  Waseer 
abzusangen  und  nach  Aufeenbord  zu  befördern. 

Die  Lenzleitungen  werden  roeistens  bxxb  Blei  hergeHteltt;  nur 
die  AnBchluTerohre  an  die  Saugeventilkaeten  werden  häufig  auB 
Kupfer  gemacht. 

Die  Verbindung  der  einselnen  Röhrenden  geschieht  in  der 
Regel  durch  aufgelötete  kupferne  Bordringe  mit  dahinter  liegen- 
den losen,  schmiedeeisernen  Flanschen  (e.  Fig.  353), 

Die  Wandstärke  der  Bteirohre  (50  bis  300  mm  DurchmeBser) 

"''•^"'-  *  ^     u-       d 

i  =  -^^  b«  ^ 

gemacht 

Die  iieazleitung  liegt  unter  dem  Flurboden  Die  durch  die 
Bodenräume  führenden  Lenzrobre  mDBBen,  um  vor  Beschä' 
digungen  geachütit  zu  sein,  mit  einer  genügend  starken  Holz- 
bekleidung versehen  werden.  Wenn  ii^nd  möglich,  sollen  Len^- 
rohre  nicht  durch  Kohlenbunker  geführt  werden ;  andernfalls  sind 
sie  ebenfalls  durcb  eine  starke  Holzbekleidang  zu  schützen. 

Die  Sangekfirbe,  aas  Blei  oder  verzinktem  Eisenblecb  her- 
gestellt. Bind  Bo  einzurichten,  dafa  sie  leicht  nachgesehen  und 
gereinigt  werden  können.  HäuQg  werden  sie  des  bequemeren 
Abnehmens  wegen  anch  zweiteilig  gemacht. 

Anordnung  der  Lenzlaitung;  Nach  Vorschrift  des 
Germanischen  Lloyd  mUssen  Schiffe,  welche  Maschinen  mit 
weniger  als  100  PSi  besitzen,  wenigatens  mit  einer  zum  Lenzen 
eingerichteten  Pumpe  versehen  aein,  während  Schifie  mit 
stärkeren  Haechinen  wenigstens  zwei  Lenzpumpen  haben  müssen, 
von  denen  eine  so  eingerichtet  ist,  dafs  sie  aus  allen  wasser- 
dichten Abteilungen  saugen  kann. 

Au^enommen  sind  hiervon  die  verhaltnismäfsig  kleinen 
Plekrftume,  fOr  welche  nur  je  eine  vom  Oberdeck  aus  zu  hand- 
habende Handpumpe  vorgeeehes  werden  mufs. 

Aulser  der  Maschineo-LeiiEpumpe  und  der  Dampfpumpe  mufs 
auch  die  Cirkulationapumpe  ao  eingerichtet  sein,  daTs  sie  durch 
ein  Rückschlagventil  aus  der  Maschinenbilge  saugen  kann. 

Der  Durchmesser  dieses  Sangrohres  soll  ca.  '/,  vom  Robr- 
durchmessor  der  Cirkulationsjiumpe  genommen  werden. 

Aaf  SchiSen  ohne  Doppelboden  gentigt  in  jeder  Abteilung 
ein  Sauger  mittacbiffa  •  ist  der  Roden  jedoch  ziemlich  flach,  dann 
ist  ea  angezeigt,  auch  an  jeder  Seite  des  Schiffes  einen  Sauger 
anzubringen,  um  daaselhe  auch  bei  Schlagseite  lenzen  zu  können. 
SelbstveretAndlich  müssen  auch  die  Leitungen  nach  den  seitlichen 
Saugern  für  sich  abnperrbar  sein. 

Auf  BcbiSen  mit  Doppelboden  muls  in  jedem  Graben  ein 
Sauger  vorgesehen  werden. 
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Ist  eiD  sog.  BraaDen  vorhanden,  dann  genOgt  ein  Sanger 
in  demselben  mittachiffs  ;  ist  jedoch  der  Boden  des  Schiffes  sehr 
flach,  dann  ist  auTser  diesem  auch  an  jeder  ScbiSseeite  ein 
Sauger  vorzuaehen. 

Von  jedem  Sauger  führt  eine  getrennte  Saugeleitnng  nach 
einem  im  Kesselraum  oder  Maschinenraum  befindlichen  Gruppen- 
ventilkasten,  an  welchen  die  zam  Lenzen  eingericht«t«n  Pumpen 
angeschlossen  sind. 

Die  Gruppen ventilkast«n  mOBsen  fQr  jedes  anscblielsende 
Saagrohr  ein  Ventil  mit  losem  Kegel  enthalten,  damit  beim 
Überfluten  einer  wasserdichten  Abteilung  kein  Wasser  durch 
die  Lenzrohre  in  eine  andere  Abteilung  gelangen  kann. 

Jedes  einzelne  Ventil  ist  mit  einem  Schild  zu  versehen,  ans 
welchem  ersichtlich  ist,  nach  welcher  wasserdichten  Abteilung 
daa  anscbliersende  Sangrohr  fahrt. 

Der  ÄDHchlufs  der  Lenzventilkaeten  an  die  Dampfpnmpe 
geschieht  meistens  mittels  eines  Winkelhahnes,  dessen  mittlere 
Öffnung  an  die  Saugeatutzen  der  Pumpe  anschliefst,  w&hrend 
die  eine  seitliche  Öffnung  mit  dem  Iienzventilk asten,  die  andere 
mit  einem  anderen  Saugeventilkasten  verbunden  wird,  an  wel- 
chen die  übrigen  Saugerofare  als:  aus  See-,  aus  Ballast^AnkB,  aus 
Kessel,  aus  Kondeneer  etc.  anschliefsen. 

Bei  dieser  Anordnung  kann  von  See  etc.  kein  Wasser  in 
die  Bilgeventil  basten  und  event.  in  Schiffsräume  gelangen. 

Um  zu  verhindern,  dafs  Unreinigkeiten  in  die  Pumpen' 
Ventile  gelangen,  werden  entweder  in  jeder  Saugeleitung  oder 
zwischen  Grnppenventil kästen  und  Pumpen  sog.  Schlammkasten 
aus  Gufseisen  eingeschaltet,  welche  Unreinigkeiten  zorOckhalten. 

Die  Schlammkasten  müssen  leicht  zugänglich  sein  und 
immer  oberhalb  des  Flurbodens  angebracht  werden. 

Der  lichte  Darchmesser  der  einzelnen  Lenzsaugerohre  soll 
bei  kleinen  Schiffen  nicht  unter  50  mm  betragen  und  steigt  bei 
grofsen  Schiffen  bis  zu  100  mm. 

§  253.  Bailas tUituBC.  Dieselbe  dient  zum  Füllen  nnd  zum 
Auspumpen  der  Ballastifiume. 

Es  müssen  daher  alle  wasserdichten  Abteilungen  des  Doppel- 
bodens oder,  wenn  die  Peakraume  auch  als  Ballasttanks  benutat 
werden,  auch  diese  mit  wenigstens  einem  Saugerohr,  welches 
nach  der  Ballastpumpe  führt,  versehen  werden. 

Für  die  Peakräume  sowie  eventuell  für  die  unmittelbar  an- 
Bchlielsenden  Bäume  des  Doppelbodens  genOgt  ein  Saugerohr 
in  der  Mitte  jedes  Raumes,  hingegen  ist  ea  auf  grOfseren 
Schiffen  nütig,  hei  den  übrigen  Tanks  wegen  des  verhftltnis- 
mftCsig  flachen  Bodens  je  ein  Saagerohr  in  der  Mitte  und  je  eines 
an  jeder  Seite  des  Tanks  anzuordnen,  nm  auch  bei  Schlagseite 
des  SchiSes  die  Tank«  leer  pumpen  zu  können. 

Bei  letzterer  Anordnung  werden  die  Sangerohre,  welche  aus 
der  Mitte  des  Schiffes  saugen,  meistens  grOJser  als  diejenigen 
gemacht,  welche  von  den  leiten  saugen ;  die  erstere  Leitung 
wird  daher  häufig  die  Mauptballastteitung,  die  letztere  die 
Hilfsballastleitung  genannt  (Rohrdurchmesser   der  Hilfs- 
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ballaatleitai^  etwa  0,li  bis  0,7  von  denjenigen  der  Hanptballast- 
leitnng). 

Die  eiuEelnen  Rohre  dieser  I<eitungen  führen  nach  Grappen- 
ventil kästen,  welche  im  Maschinen-  nnd  Keaeelraum  aafgeetelH 
werden  nnd  von  denen  dann  je  ein  Rohr  nach  der  im  Masclilnen- 
oder  Keseelranm  anfgeatellten  Ballastpampe  führt. 

Die  TOn  den  Ventilkssten  nach  der  Pumpe  führenden  Bohre 
können  etwa  den  zwei-  bis  dreifachen  Querschnitt  eines  einzelnen 
anBchIie£Benden  Saugerohres  erhalten. 

Saugekorbe  wie  bei  den  BilgesaugerObren  sind  hier  nicht  nOtig, 

Die  Ventile  derBallsstteitnng  erhalten  keine  losen  Ventitkegel, 
da  dieselben  beim  Ffllien  des  Tanks  offen  gehalten  werden  müssen. 

Jedes  Ventil  rnnTs  mit  einem  Schild  versehen  sein,  aas 
welchem  zn  ersehen  ist,  wohin  das  ansch Hersende  Saugerohr  führt 

Die  Gröfse  der  einzelnen  Saageiohre  wird  meistens  so  be- 
messen, dars  bei  einer  mittleren  Wassergeschwindigkeit  von  1  m 
bis  1,7  m  pro  Sekunde  die  Zeit  lum  Entleeren  aller  Tanks  ca. 
4  bis  5  Stunden,  die  Zeit  cum  Entleeren  eines  einzelnen  Tanks 
etwa  2  bis  3,5  Stunden  betr^,  wonach  auch  die  OrOfee  und 
Leietnngefahigkeit  der  Ballastpumpe  zu  bemee»en  ist. 

g  253.    Die  Ballastleitungen  werden  meistens  ans  verzinkten 


Eieenrobren  hergestellt,  welche  el 

halten:  bei    50—70   mm 

.      70—100  mm 

•  100—130  mm 

•  130— 160  mm 


^wa  folgende  Wandstärken  e 
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DieAnschlnfsrolireundErümmerBowieSchottdurchfObrungen 
werden  gewöhnlich  aus  Kupfer  gemacht  und  erhalt«n  etwa  '/, 
der  Wandstftrke  der  Eisenrohre. 

Bei  Anlage  der  Ballastleitnng  int  darauf  lu  achten,  dafs  die 
einzelnen  Zweige  mit  möglichst  wenigen  Krümmungen  versehen 
und,  wenn  möglich,  nicht  durch  Kohlenbunker  geführt  werden. 

Müssen  die  Rohre  durch  Kohlenbunker  oder  Lader&ume 
geführt  werden,  dann  sind  sie  durch  kräftige,  abnehmbare  Holz- 
bekleidungen  vor  Beschädigung  zu  schützen. 

Mitunter  werden  die  Ballaetleitiungsrohre  nicht  oberhalb  des 
Doppelbodens,  sondern  durch  diesen  entlang  geführt.  Diese  An- 
ordnung hat  zwar  den  Vorteil,  dafa  Lade-  und  Kohlenränme  nicht 
durch  Rohre  and  deren  Bekleidung  beengt  werden,  jedoch  den 
Nachteil,  dafs  die  Rohre  nur  sehr  schlecht  zuganglich  sind. 

Zum  Füllen  der  Ballasttanks  dient  ein  besonderes  Seeventil 
fthnlich  demjenigen  der  Cirkulationspnmpe. 

Die  Gröfse  desselben  richtet  sich  nach  dem  Durchmesser 
des  Saugerohres  der  Ballastpnmpe, 

Da  die  Ballastleitungen  meistens  eine  bedeutende  Länge 
beeit^en,  so  ist  es  angezeigt,  an  der  Ballastpumpe  einen  Sauge- 
windkeesel  anzubringen,  um  WasserecblAge  in  der  Sangeleitung 
möglichst  zn  verhindern. 

Die  Auagafsleitang  der  Ballastpumpe  ist  in  der  Regel  kurz 
und  führt  in  einem  besonderen  Anagufsvenül  an  der  Schiflaseit«. 
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Heisteas  kann  dieses  oberhalb  der  Tiefladelinie  des  Schifies 
angebracht  werden ;  ist  dies  jedoch  nicht  mOgücb,  daan  Icann  es 
auch  unter  Wasser  auBmünden. 

AIb  Ballaatpnnipe  kann  entweder  eine  Centrifugalpumpe  oder 
eine  Kolbenpumpe  dienen. 

Wird  die  Einrichtung  ao  getroBen,  dafs  die  Ballaattanks 
mittele  der  Ballastpumpe  auch  voll  gepniupt  werden  können, 
dann  sollte  dies  nor  mittels  einer  Centn fugalballaatpumpe  ge- 
schehen, da  bei  Verwendung  einer  Kolbenpumpe  bei  nnvorddi- 
tigem  Pampen  leicht  die  Ballasttanke  gesprengt  werden  können. 

§  254.  KHhlleitang,  Um  das  Heifslaufen  der  Lager  za  ver- 
hindern, wenn  eich  eine  Tendenz  7.ai  Erwärmung  zeigt,  werden 
hei  grflleeren  Maschinenanlagen  besondere  Kühlleitungen  an  der 
Hanptmaschine  angebracht 

Die  Kfihinng  geschieht  mit  Seewasser,  entweder  direkt, 
indem  man  auf  den  Maschinenteil  Wasser  fliefsen,  oder  in- 
direkt, indem  man  Hohlräume  an  der  in  kühlenden  Flftche 
vom  Wasser  durcheträmen  iBTat. 

Direkte  Kühlung  haben  Enrbeln,  Excenter,  Krenzkopf, 
Wellenlager,  Drucklager,  Stevenrohre  etc. 

Indirekte  Kühlung  haben  faat  immer  Kreuzkopf-Gleit- 
bahn,  sehr  bäuBg  Drackringe,  Tunnellager,  Wellenl^er. 

Das  indirekte  Kühlwasser  bleibt  immer  angestellt,  das  direkte 
nur  wenn  nötig;  ersteres  strömt  aue  den  gekühlten  Räumen 
meistens  wieder  in  eine  Sammelleitung,  welche  in  den  Sauge- 
raum der  Cirkalationepumpen,  Klosetpumpen  oder  eonst  einen 
Seewaseereaugeraum  führt ;  letzteres  etrömt  in  die  Bilge  und 
wird  von  den  Lenzpumpen  entfernt.  Entnommen  wird  dae 
Küblwaseer  dem  Druckraum  oder  der  Druckleitung  der  Cirku- 
lations-  oder  Klosetpumpen  oder  auch  der  Bee  direkt. 

Die  Kühlleitung  verzweigt  sich  in  Rohre  von  19  bis  13  mm 
lichten  Durchmesser,  welche  bei  der  direkten  Kühlung  einzeln 
abeperrbar  und  htlnfig  mit  Gelenken  versehen  sind,  um  den  warm- 
gelaufenen Maschinenteil  mit  dem  Strahl  bestreichen  zn  können. 
Um  im  Notfall  besonders  energisch  kühlen  zu  können,  sind  an  ge- 
eigneten Stellen  Schlauchhäbne  angebracht 

Bei  ganz  grofeen  Anlagen  wird  die  Kühlleitnng  mitunter 
geteilt,  und  erbalten  z.  B,  Dracklager  und  Wellenleitung  eine  be- 
sondere Leitung,  oder  es  wird  die  direkte  von  der  indirekten 
Leitung  getrennt. 

Gesamtdurchmesser  der  Küh  llei lang  für  indirekte 
und  direkte  KQhlung  einer  Maschine  für  Drncklager,  Wellen- 
leitnng  und  Haoptmascbine  zaaammen  (bei  geteilter  Leitang  dem 
Areal  aller  Leitungen  äquivalenter  Durchmesser) 

für  sehr  groiae  Schnelldampfer  bis  110  4i  (z.  B.  =  3  X  65  ijj ), 
für  grofse  Post-  nnd  Frachtdampfer  .     .     .     .     60  bis  80  4 , 

für  grofse  KriegsschifEe 50  bis  70  <t , 

für  kleine  Kriegeechiffe 30  bis  50  4> . 

Bei  Zweischraabenscliifien  gelten  diese  Durchmesser  für 
eine  Maschine. 
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V.  Teil.    Dampfkessel. 

L  Abschnitt. 
Feuerung  und  Dampf-Erzsugang. 


§  S55,  All|;eneineg.  Die  TJmwBudlung  der  chemisch  ge- 
bundenea  Enet^e  des  BrennatoffB  in  mechaniecli  verwertbare 
Wärme  ist  der  Zweck  der  Kegael-Aalage.  Nach  dem  Helmholtz- 
schen  Oesets  iet  darch  die  chemische  ZneammeneeUuiig  der 
Kohle  der  Betrag  an  Wärme  gegeben,  der  im  theoretisch 
gilnetigsten  Fall  erreichbar  wOre.  Bei  der  Eompliiiertbeit  des 
ganzen  Vorgaagee  fallt  das  faktieche  Ergebnis  je  nach  Um- 
standen sehr  veracbiedea  aoa,  daher  ist  ea  notwendig,  zu  unter- 
sachen,  nnter  welchen  Bedingungen  daseelbe  ein  magUchst 
günstiges  wird,  welche  Mittel  hier  praktisch  angewendet  werden, 
and  EQ  welchem  Resaltat  dieselben  fuhren. 

Natargemafs  ist  die  Teilni^  in  zwei  Grnppen: 
a)ErzengDng    der  W&rme    auf    dem   Bost:    Ver- 

brennnDgaptosera; 

b)  Übertragung   der  eneugten  Warme  auf  den 

Keesel-Inhftlt:  Dampf -Erzeagang. 

§  256.  VerlrennaDgBpTOzera.  Verbrennang  ist  allgemein 
die  Verbindung  eines  KOrpere  mit  dem  Saoerstoff  der  atmo- 
sphärischen Loft  unter  Feaei  -  Erscheinung.  Chemische  Ver- 
bindungen bilden  sich  nach  bestimmten  Gewichts  Verhältnissen; 
daher  ist  die  zur  Verbrennung  eines  Brennstoffquantums  er 
forderliche  Luftmentie  abhängig  von  der  ZuBammensetznng 
beider  (Tabelle  45).  Eine  chemische  Verbindong  ist  mit  WtLrme- 
Entwicklnng  verknflpft,  die  quantitativ  von  dem  Charakter  des 
ProEesses  (erzieltes  Verbrenn ungsprodakt)  abhängt.  Ferner  ist 
die  bei  Verbrennung  von  gleichen  Gewichtsmengen  gleicher 
Substanzen  erzengte  Wannemenge  bei  gleicher  Verbrennunge- 
stufe  steta  die  gleiche.    Ea  ist  demnach  möglich,  Tabellen   zn 
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entwerfen,  nach  denen  wir  für  jeden  cbemisch  bekannten  Brenu- 
atoS  die  bei  Verbrennung  entwickelte  Wärme  näherungsweiae 
berechnen  können  (Tabelle  46).  Aue  dieaer  Tabelle  lassen  eich 
Formeln  für  die  theoretisch  erforderliche  Luftmenge  and  die 
pro  kg  des  verbrannten  Körpers  eraengte  Wärme  (Heiewert) 
zusammenstellen.  Besteht  ein  Brennstoff  aiiB  C  Gewichtsprozent 
Kohlenstoff,  H°/o  Wasserstoff,  0%  Sauerstoff,  so  Wäre 
Heizwert  Q  =  80,5  (C  +  4,28  H)  csl.  pro  1  kg. 

Theoretisch  z  uz  a  führen  de  Luftmenge 

L  =  0,118  {C  +  3  H  —  0,4  O)  kg  pro  1  kg 
oder  L  =  0,095  (C  +  3  H  —  0,4  0)  cbm  von  16  •  C. 

nnd  760  mm  Qnecksilher. 

Genauere    Werte    fQr   Q    sind    nur    durch    kalorimetrische 
Messungen  (s.  Teil  VI)  su  erhalten. 

Eine  Zusammenstellung  des  Heizwertes  diverser  gangbarer 
Kohlenaorten  als  Mittel  aus  zahlreichen  Messungen  s.  Tabelle  46. 


Heizwert,  d. 

.  erzeugte  Kai.  pro  1  kg 

bei  vollständiger 

Verbrennung 

Westfälische  Steinkohle  . 

7500-7800 

Unter 

1  Kai.    ist  die 

Schlesische 

6700-6900 

Wärmemenge   verstan- 

Sachsische 

6100—6300 

den, 

die  aufzuwenden 

7200—7600 

ist.  un 

a  1kg  Wasser  um 

6800—7000 

l'C 

zu  erwärmen. 

Illinois               >            .     . 

5000-6000 

Missouri             .            .     . 

5500—6500 

Pen  nsf Ivan.       •            .     . 

6000-7400 

Tosmanische     >            .     . 

ca.  6000 

Chilenische       .            .     . 

.    6500 

Japanische        >            .     . 

.    7000 

Weiche  Braunkohle      .    . 

.    4000 

Harte             .                .     . 

.    6600 

Holz.  Hocken 

2000-3000 

Petroleum  raffiniert      .     . 

10000 

Deetill.   Rückstände    von 

Petroleum  (Massut)  .     . 

10  000 

derselben   sind   der  Vollständigkeit   halber  Heizwerte-minderer 
Kohlensorten  und  flQssiger  Brennstoffe  angefügt. 

§  257.  In  der  Praxis  werden  diese  Zahlen  nie  erreicht,  da 
die  Verbrennung  mehr  oder  minder  unvollkommen  ist.  Der 
Grad  der  Vollkommenheit  ist  im  wesentlichen  abhangig  von 
drei  Faktoren : 

1.  Der  Menge  des  mit  der  Verbrennungsluft  zngefObrten 
Sauerstoffs ; 
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2.  der  Temperatur  im  VerbrennungBraam  nnd 

3.  der  Innigkeit  der  Uiechong  von  Brennstoff  und  Sauer- 
HtoS  an  der  VerlirennungBat«lIe. 

Zur  richtigen  Beurteilung  dieser  Faktoren  ist  die  Betrachtang 
des  Verbrennangs Vorganges  an  einem  typischen  Beispiel  sweck- 
dienlich.  Als  solcbea  sei  der  gewöhnliche  Cylinderkessel  mit 
Planrost,  Flammrohr,  FeuerbUcbse  und  Siederöhren  gewählt ; 
ScfalOsBe  aof  andere  Systeme  sind  dann  ohne  Schwierigkeit 
möglich. 

Der  Verbrenaangsvoi^ang  ist  im  altgemeiaen  folgender:  Die 
durch  den  Aachfall  von  unten  dem  Rost  znströmende  Ver- 
breuDUQgsIuft  trifft  die  in  Weifsglut  befindlichen  untersten 
Eoblenachichten ;  es  entsteht  Kohlenetlure.  Hier  findet  wegen 
des  unbedingt  vorhandenen  Luftäberachussea  vollkommene  Ver- 
brennung statt.  Je  höher  das  entstandene  Gemisch  von  StJck- 
stoff,  Kohlensäure  und  Sauerstoff  in  der  Kohlenschicht  steiget, 
um  so  geringer  wird  der  LuftDberschuTs,  and  infolge  der  durch 
die  neu  aufgegebenen  Eohlenschicbten  reduiierten  Temperatur 
wird  die  VerbrennuDg  hier  verzögert.  So  bildet  eich  oberhalb 
der  Kohlenschicht  ein  Gemisch  von  gasförmigen,  aus  der  frischen 
Kohle  ausgetriebenen  Kohlenwasserstoffen  (Melhan,  Äethjrten 
vergl.  Tab.  Nr.  45),  Kohlsnoxjd,  Kohlensftare,  Sauerstoff,  Stick- 
stoff etc.,  welches  bei  der  Verbrennung   sich  als  Flamme  leigt. 

Zu  unterscheiden  ist  also  Ewischen  cwei  Verbren nungsstadien : 
der  Verbrennung  des  festen  Kohlenstoffes  in  den  unteren  Schich- 
leu  und  der  gasförmigen  Bestandteile  ßber  der  Brennmaterial- 
schiebt.  Je  nachdem  eine  Kohle  arm  oder  reich  ist  an  Kohlen- 
wasserstoffen (magere  und  fette  Kohle),  ist  das  zweite  Stadium 
von  geringerer  oder  grörserer  Bedeutung  für  den  gesamten  Ver- 
bren nun  ge  Vorgang  und  insbesondere  fQr  die  Rauchbildnng.  Viel- 
fach ist  die  Meinung  vorhanden,  es  bestände  der  Rauch  ans 
mi^erissenen,  nnverbrannten  Kohlen  partikelchen.  Genaue  Be- 
trachtung aber  die  Konsistent  der  Rauchflocben  lehrt  jedoch, 
dafs  der  Rufs  ein  Redaktionsprodukt  der  Verbrennung  selbst  ist 
und  zwar  dort  am  intensivsten  auftritt,  wo  koblenwasserstoff- 
reicbe  Eoble  verwandt  wird. 

%  358.  Die  in  §  256  angegebene,  für  vollständige  Verbren- 
nung der  Koble  erforderliche  Uieoretische  Luftmenge  genOgt  in 
der  Praxis  nicht  wegen  der  grofsen  Verschiedenheit  der  beteilig- 
ten Volumina  von  Luft  und  Kohle  (bei  theoretischer  Luftmenga 
ist  dies  Verhältnis  ca.  120Ü0  :  1)  und  der  Unmöglichkeit  einer 
genauen  Kontrolle  der  Loftbcwegung  dnrch  das  Feuer.  £s  mufs 
also  mit  Lnftüberscbnfs  gearbeitet  werden.  Dieser  Lufttlbarschu& 
ist  jedoch  möglichst  gering  zu  wählen,  weil  mit  der  Heuge  der 
abziehenden  Heisgase,  deren  Temperatur  ca.  300°  betragt,  die 
nutzlos  durch  den  Schornstein  entweichende  Wärme  vergröfsert, 
der  Nutzeffekt  der  Heizanlage  also  heruntergezogen  wird  (vergl. 
Tabelle  47).  Praktisch  rechnet  man  bei  Dimensioniernng  von  R^t 
und  Ztlgen  meisteng  mit  100  °/g  LaftUberschufs,  und  Oberläfst 
dem  Betrieb  eine  genaue  Einr^ulierung  durch  Klappen  und 
Dämpfer  etc. 
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Tabelle  No.  17. 

Wärmeverlust  durch  die  abziehenden  Rauchgase. 

(Verlust  susgeiJrüokt  In  Proientan  der  auf  dem  Host  arieugten  Warmi 


Temperatur 



■ — 



Gase  ln°C. 

0 

25 

50     1     75 

100 

125 

150 

250 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

300 

10 

12,5 

15 

17,5 

20 

22,5 

25 

350 

11,5 

14,4 

17,3 

wa 

23,1 

26 

28,9 

400 

14,2 

n,ö 

•21,3 

24,9 

28,4 

32 

35.5 

Die  obigen  Zahlen  gelten  unter  der  Annahme,  dafs  reiner 
Kohlenetoff  auf  'lern  Roat  verbrannt  igt.  In  der  Praxis  fallen 
die  Verlaste  durch  Luftüberschurs  noch  gröfeer  aua. 

§  259.  KostDäebe.  Ausgangspunkt  fOr  den  Entwurf  von 
Neuantagen  von  Feuerungen  ist  die  Rostfläche,  da  alle  Gröfeen 
auf  1  qm  Roatfläche  bezogen  werden.  Die  Bestimmung  der 
Absolutgröfsc  der  Gesamtrostflache  für  eine  Anlage  bestimmt 
sich  aus  Erfahrungs werten  über:  Pferdestärken  erzeugt 
pro  qm  Heizfläche  und  Verhältnis  von  Heiiflftche 
zu  RoBtflSche  (siehe  sp&ter).  Die  Gröfse  des  einzelnen 
Boatea  aelbst  iat  durch  Rdckaicbten  auf  bequeme  Bedienung  feat- 
gelegt  und  hiernach  die  Anzahl  Feuerungen  bestimmt 

Je  nachdem  weniger  oder  mehr  Kohle  pro  qm  Rostflftche 
verbrannt  wird,  spricht  man  von  weniger  oder  mehr  bean- 
spruchter RostfUche  bezw.  Forcierung.  Nach  Dauer- 
fahrtaberich ten  finden  sich  die  in  Tabelle  48  an  gegebenen  Werte. 

TibeUe  No.  48. 

Beansprachung  der  Rostfläche,  erforderliches  Luftquantum  und  Luft- 
Überdruck  beiw.  Depreaalon  Tür  die  drei  Hauptfeuerungssystene. 


preBsloalQ 
mmWas- 
gersanle 


Natürlicher  Zug 
Induced  draught 
Forcierter!  mäfaig 
Zug       I    Htark 


75—120 
110-145 
110-180 
180—250 


1800—2650 
2650—3500 
2650^300 
4300-6000 


150fr-2200 
2200-2900 


3600- -5000 


10—40 
10—20 
20—70 


Anm.  I.  Die  angegebenen  Wasaeraäulen  geben  die  Druck- 
differenz zwischen  Aachfall  und  Aufaenluft  bei 
Überdruck,  zwischen  Aufsenluft  und  Verhrennungs- 
raum  bei  Depression  (ind.  draught). 
Anm,  II.  Auf  Torpedobooten  und  Torpedoj^em  sollen  bei 
forcierter  Fahrt  zeitweise  bis  zu  400  kg  pro  qm  Rost 
und  Stande  verbrannt  worden  soiii. 


=dbvGoogIe 


408  V.  Teil.  BampfkesMl. 

Die  Art  des  zu  nfttilendea  Feaernngseyetems:  ob  nattlrlicher 
oder  kUDStlicher  Zug  (induced  und  forced  draughtj  rictitet 
sich  nach  der  gewQaechteD  Bettnaprucbung  des  BoBtes  bezw.  der 
Kessel  eelbst.  FOr  langsam  fahrende  Fracht-  und  PerBonen- 
dsmpfer  ist  natOrlicher  Zug  wegen  seiner  Einfachheit  vorzu- 
ziehen, für  Schnelldampfer  sind  alle  drei  Systeme  in  Verwendung, 
forcierter  Zug  jedoch  nur  bei  mäfsiger  Forcierung,  für  Kriegs- 
schiffe  ist  fast  allgemein  forcierter  Zug  mit  je  nach  Umsttlnden 
variabler  Beanspruchung  der  Rostfltkche  in  Gebranch. 

§  260.  Natttrlichrr  Zug  wird  erzeugt  durch  die  Differenz 
der  speci flachen  Gewichte  der  im  Schornstein  aufsteigenden 
heifsen  Feuerungsgaae  gegenüber  der  Aufsenluft  nach  dem 
Prinzip  der  kommunizierenden  RObren.  Mafsgebend  fOr  die 
Gröfee  des  Überdrucks  der  äufseren  Luft  unter  dem  Rost  ist 
demnach  die  Höhe  des  SchomB(«in8  über  dem  Rost,  die  mittlere 
Temperatur  der  abliebenden  Heizgase  and  deren  Geschwindig- 
keit in  den  Zügen,  sowie  die  Temperatur  der  äufseren  Luft 
Bezeichnet 

h  den  Überdruck  der  äufseren  Luft  am  Rost  in  mm  Wassersäule, 
S  die  Hähe  des  Schornsteines  Über  Host  in  m, 

t,  die  Temperatur  der  Schomsteingase  im  Mittel  in  °  C, 

t,  die  Temperatur  der  Aufsenlnft,  so  wird 


_S_{         i,  +  273  \ 
"0,8\         *,  +  213J' 


Die  der  Geschwindigkeit  gegen  den  Widerstand  in  den  Zügen 

entsprechende  Drückhöhe  ist  in  der  Formel  durch  die  Sui»tnik- 
tionskonstante  3  in  Rechnung  gebracht,  welche  einem  mittleren 
Wert  entspricht,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Zugquer- 
schnitte nach  Tabelle  No.  49  gewählt  sind. 

Lbelle  N«.  *». 

Mittlere  Verhaitniszahlefl  für  Dimenaionlerung   der  Zugquersohiitt« 
von  Feuerungen  der  SchlfTskessel  aller  Systeme. 


Man  wähle  pro  1  qm  RostB&cbe  ei 

nen  Querschnitt 

im  Aschfall 

0,16  —  0,2  qm 

über  der  Feuerbröcke      

0,15—0.3  qm 

>  0,25  qm, 

so  grolS,   ftle  die  Kon- 
atruktioD  zuUßt. 

0,16-0,2  qm 

in  der  Rauchkammer 

0.4—0.5  qm 

in  den  Ranchkanttlen 

0,2  -0,25  qm 

im  Schornstein 

0,125-0,175  qm 

KB.  Der  Tabelle  ist  der  Cyhnderkessel  als  Typ  zu  Grunde 
gelegt,  für  Kessel  anderer  Systeme  können  die  gesuchten  Quer- 
schnitte  ohne  Schwierigkeit   durch    entsprechende  Substitution. 


:,,GüÜglf 
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I.  ÄbBchnitt.    Feuerung  und  Dampf -Erze  ugang.  409 

testgelegt  werden.    Die  kleinen  Zahlen  gelten  tor  n&tarlichen 
Zag,  die  grOfeeren  fQr  käaatlichen  Zng  (Vorwftrmang), 
Beispiel:  Frachtdampfer  in  nCrdllchen  Gegenden 


Es  wQrde  in  dieser  Anlage  ca.  90  kg  Kohle  pro  qm  RoBtBfl<^e 
im  Maximum   verbrannt  werden  können.     Unter  der  Annahme, 
daTs  bei  eUlrkerer  Beanepruchnng  auch  die  Fenergaee  beifser 
abgeben,  etwa  mit  im  Mittel  300°,  würde 
35    /         293\ 

*  =  ö;8  1^-573)-^-'^""°' 

eo  dafo  die  verbrannte  Kohlenmenge  pro  qm  Roetfl&che  in  max. 
110  kg  in  der  Stunde  betragen  würde.  Wenn  derselbe  Dampfer 
in   den  Tropen    verkehrt,   so   stellt  sich    bei   200  *   beiw.  SOO" 

mittlerer  Abgangetemperatur  der  Fenergase 
_313\ 
473/  " 
.  25   /        318\        .,       ,, 

Der  Unterschied  ist  also  verhältnismärsig  gering. 

§  261.  Überschreitet  das  Quantum  der  pro  Stunde  und  qm 
RostSäche  zu  verbrennenden  Kohle  100  kg,  so  genfigt  die  durch 
den  natürlichen  Zug  geförderte  Luftmenge  häufig  nicht  mehr, 
und  mufs  künatlicbe  Luftzufuhr  geschaffen  werden.  Je 
nachdem  die  Luft  durch  die  Fener  gesaugt  oder  geprelst  wird, 
spricht  man  von  kUnetlichem  Zug  in  engerem  Sinne  (induced 
draught) ')  oder  forciertem  Zug  (forced  dranght).  Hanptvertreter 
der  diversen  Systeme  sind :  Ellis  und  Eaves  induced 
draaght,  forcierter  Zug  mit  geschlossenen  Heiz- 
räumen,  forcierter  Zug  mit  geschlossenen  Asch- 
fällen (Howden  u.  a.). 

Generelle  Anordnung  dieser  Systeme  s.  Fig.  427  bis  435. 
Für  olle  diese  können  die  Querschnitte  der  einzelnen  ZOge  nach 
Tabelle  No.  49  dimensioniert  werden,  indem  man  die  dortselbst 
angegebenen  höheren  Werte  benätzt. 

§  263.  Der  wichtigste  Teil  dieser  Art  Anlagen  sind  die 
Ccntrifugalventilatoren,  welche  als  Luftförderungsmittef 
ttti  Schiffe  fast  ausBchlierslicb  in  Betracht  kommen.  Für  die 
Berechnung  der  Ventilationsrftder  ist  mHfsgebend  das  zu  för- 
dernde Luftquantum,  der  verlangte  Luftüberdruck  (bezw.  Lutt- 
verdünnung) und  die  aufzuwendende  Leistung.  Hierbei  ist  zu 
bemerken,  dats  sich  die  Ventil atorpressung  zu  der  durch  den 
natürlichen  Zug  erzeugten  addiert. 


äligemeln  gültiger  Aiiadnick    für    Induced    dranght  existiert  [m 
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HO  V.  Teil.   Dfunpfkeseel. 

§  263.  Die  DimensionicrDns  äer  F!iif;elrUer  kann  mit  Hilfe 
des  nach  stehenden  Rechnungaganges  erfolgen.  Von  vornherein 
werden  folgende  Feetsetiun gen  gemacht:  Der  ftufsere  Dorchmesser 
des  FlQgelradea  ist  1,5  bis  3 mal  dem  innem  Durchmesser'}.  Der 
radiale  Durcbtrittsquerscbnitt,  welcher  dem  inneren  Eintrittsquer- 
Bchnitt  gleich  gemacht  wird,  wird  als  konstant  dnrch  das  Rad  hin- 
durch angenommen  und  seiner  Gröf^e  nach  gleich  0,6  bis  0,75 
vom  Querechnitteareal  desjenigen  Zuges  gewählt,  in  welchen  das 
betreffende  Rad  eingebaut  werden  soll.  Bezogen  auf  dieRostflUche 
wttre  demnach  der  radiale  Durchflufsquergchnitt  (s.  Tabelle  49): 

1.  für  Feaerungea  mit  induced  draught  0,13—0,165  qm  pro  qm 
Rostflache, 

2.  fflr  forcierten  Zug  0,09—0,12  qm  pro  qm  Rostfläche.  Nach 
diesen  Annahmen  liegt  für  jeden  bestimmten  Fall  die  radiale 
Durchschnitt^eBChwindigkeit  der  Luft  durch   das  Rad  fest. 

§  264.  Beispiel  1:  Anl^e  mit  gescbloasenen  Heisr&umen. 
Es  soll  pro  qm  Rostflttche  und  Sttmde  110  kg  Kohle  im  Minimum 
nnd  180  im  Maximum  verbrannt  werden.  Dann  braucben  wir 
nach  Tabelle  48  pro  Stunde  2200  bia  3600  cbm  Luft  von  16"  C. 
und  T60  mm  Quecksilber.  Den  radialen  Durchtrittsquerachnitt 
der  Ventilationsräder  (die  in  diesem  Fall  als  an  den  Aschfall- 
zug angeschlossen  zu  denken  sind)  wählen  wir  nach  oben- 
stehenden  Angaben  zu  0,1  qm  pro  qm  Rostfläche.  Dann  ergibt 
eich  eine  radiale  Durch trittsgescb wind! gkeit  der  Loft  durch 
die  Flügelräder  eu 


■  0,1  ■ 


)  pro  Sek. 


"°<'  eoTm  ■  07  =  1»  »  P"  Sek- 

Wäre  das  gewählte  System  induced  draught,  so  wäre  darauf 
Rücksicht  zu  nehmen,  dafa  wegen  der  höheren  Temperatur  in 
den  Rauchkanftlen  das  Volumen  der  Luft  und  also  auch  die 
Geschwindigkeit  in  direktem  Verhältnis  der  absoluten  Tempe- 
raturen lonimmt  (vergl.  auch  Tabelle  No.  49). 

§  265.  Beispiel  2:  Ea  soll  pro  qm  Rost^äche  und  Stunde 
in  einer  Anlage  mit  induced  draoght  140  kg  Kohle  verbrannt 
werden.  Nach  obiger  Regel  Durchtrittaquerschnitt  der  Flügel- 
räder 0,12—0,185  qm  pro  qm  RoBtQäche,  es  sei  hier  gewählt  0,15. 

Die  erforderliche  Luft  von  760  mm  Quecksilber  und  16°  C. 
beträgt  nach  Tabelle  48  2800  cbm  pro  Stunde  und  qm  Rostfläche. 
400-1-273 
16  +  273    ' 

(Die  Druckreduktion  kann  bei  dieser  VoIumberBCbnnng  ver- 
nachlfleeigt  werden.)  Hiernach  wird  die  radiale  Durchtrittsge- 
echwindigkeit  der  Gase  durch  die  Ventil atdonsräder 
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I.  ÄbBchnitt.    Feuernng  and  Dampt-Enengung. 


§266.  F8r  4i«  Beschsffini; 
der  LnftneD^rn  ist  die  Schaufel- 

form  von  hanpte&chltcbBtem  Ein- 
äufs,  weil  sie  die  Toureniahl, 
den  sn  erreichenden  Überdruck, 
bei  gegebener  Radbreite  das  im 
Maiininm  zu  fördernde  Quan- 
tum und  den  Arbeitsaufwand 
bestimmt.  Da  die  R&der  aller 
Systeme  vielfach  mit  variabler 
Tourenzahl  laufen  mOsaen ,  so 
kann  ein  storsfreier  Eintritt  all- 
gemeinhin  nicht  erreicht  werden. 
Mit  BQcksicht  auf  praktische  Ge- 
sichtspunkte soll  man  den  Winkel 
/»(  (b.  Fig.  381  bis  383)  nicht  in 
klein  wählen,  EweckmäJsig  wird 
ßi  nicht  kleiner  als  30°.  Der 
anfsere  Schaufelwinkel 
schwankt  zwischen  60  und  130^ 
(siehe  spftter). 

Die  Sch&afellorm  selbst 
wird  zweckmfli^ig  durch  Kreis- 
bogen oder  einfache  Gerade  ge- 
bildet, nur  muTs  dafür  gesorgt 
werden,  dafs  plötzliche  Kicbtungs- 
Änderungen  nicht  vorkommen. 
Wenn  die  Schaufelforni  festliegt, 
so  ist  die  bei  einer  bestimmten 
Tonrenifliil  lu  erreichende  Pres- 
Bung  und  der  hierl>ei  su  leistende 
Arbeitsaufwand  festgelegt,  nach- 
dem ja  die  Radbreite  durch  An- 
nahme der  radialen  Durchflure- 
geschwindigkeit gegeben  ist.  Un- 
ter PresBang  ist  hier  allgemein 
die  Differenz  in  mm  WaBBeraäule 
zwischen  Druck-  und  Saugseite 
verstanden,  einerlei  ob  der  Ven- 
tilator saugt  oder  drückt.  Die  Ver- 
schiedenheit des  Luftgewichtes 
in  beiden  Fftllen  ist  zu  gering, 
um  das  Resultat  merklich  zu  be- 
einflussen.    Bedeutet: 

ra  den   ftufseren  Radius   des 
Flügelrades  in  m, 
n  die  Tonrenzahl  des  Rades 

pro  Minute, 
A,  den  Dmck unterschied  zwi- 
schen  Saug-   und   Drnck- 
leitQng  in  mm  Wassersäule, 


.OOgIf 


2  V.  I«il.   Dampfkeasel. 

u  die    radiale    Durch  tri  ttsgeechwindigkeit    der    Laft    darch 

das  Bad  (nach  der  gewählMn  RadkonstiuktioD  konstant), 
t'  die    Um fangsgesch windigkeit     des    Rades     am     Hafseren 

Umfang  in  m  pro  Bekande, 
ßa  den  Aufserea  Schaufelwinkel  (b.  Fig.  881  bis  383),     . 
T  die  absolute  Temperatur  der  Lnft  beim  Durchgang  durch 

das  ßad, 
/  den  Querschnitt  des    Rades   pro  qm   Rostflache   in  qm, 

senkrecht  EUm  Radius  gemessen  (s.  8.  410)  konstant  durch 

das  Rad  hindurch, 
A  den    Arbeitsaufwand    fflr  LuftbefOrderung  pro  qm   Boet- 

fifiche  in  Pferdestärken,   an  das  Rad  abzugeben,   so  wird 

K  =  ^^  C"-«  cotg  ß^y 


'  [(-« 


*-)• 


Beispiel  1.  Anlage  mit  indaced  draught  ohne  Luftvor- 
wBj-mnng.  Gesamtroatäftche  45  qm.  Es  soll  pro  qm  Rostfl&che 
nnd  Stnnde  125  kg  Kohle  verbrannt  werden.  —  Auf  1  qm  Rost 
besogen,  ergibt  sich :  Nach  Tabelle  48  sind  pro  Stunde  2600  cbm 
Lnft  von  16 '  0.  erforderlich ;  da  die  Ventilatoren  in  den  Rauch- 
konlUen  sitien,  ao  ist  die  »u  beschafiende  Lnftmenge  pro  Stunde 

»"S^3  =  ««'*"■ 
Badialw  Durchänfsquerschnitt   nach  Angaben    S.  410  0,1ö  qm ; 
dann  wird 

—        6050 
"  ~  60  60   0,15  " 


=   =  11,2  n 


Um  leichte  Rftder  und  Maschinen  zu  erhalten,  gehen  wir  mit  v 
ziemlich  nahe  an  den  mit  Rücksicht  auf  Festigkeit  des  Materials 
gegebenen  Wert,  etwa  ^  25  m.')    Dann  wird  nach  obiger  Formel 

für  ß.  =  90" 

Dies  ist  der  Druckunterschied  iwischen  Saug-  und  Drnckraum 
des  Ventilators  Zu  diesem  addiert  sich  die  durch  natürlichen 
Zng  erzeugte  Depression  (s.  S.  408),  so  dafs  Druckdifferenz  zwischen 
Saugseit«  des  Ventilators  und  Anrsenluft  ca.  14  -|-  10  =  24  mm. 
Dber  den  Feuern  wird  natQrlich  die  Depression  etwas  geringer 
sein  wegen  der  DnrchflufswiderstBnde  der  Züge  aaf  der  Strecke 
vom  Verbrenn ungaraom  bis  zum  Ventilator. 

■)  Für  rotierende  Klag«,  z.  II  ScbwungradkhliiEe,  liKst  Blcb  duioh  ein- 
fache Rechnuns  nachweiaen,  ä&!a  die  BeanapruchuDg  dea  Kfateriale  durch 
Centritugalluaft  lediglich  von  der  UmfsngBResoliwIndIgkelt  abhBnKt.  gleich- 
gfiltlg,  wie  groGi  der  Badlua  and  die  Toureniahl  sind. 
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I.  Abschnitt    Fsaeraiig  und  Dampt-Erseugong. 


Der  Arbeitebeduri  stellt  sich 
0,15     11, 
673 


0,4       •    .."•    (25'  +  11,2')  =  0,75  PS 


pro  1  qm  Rostfl&che.  Totaler  Arbeitsaatwand  fOr  45  qm  Rost- 
flfiche  =  33,75  PS.  Diese  sind  an  die  Welle  der  Ventilationsräder 
abiugeben.  Den  Durcbmesser  der  Räder  wühlen  wir  (je  nach 
dem  verfagbaren  Plats)  nach  Angabe  8. 410  zu  2,4  m.  Dann 
ergibt  sich 

n  =  g  .  ■-  ■  ^  198  pro  Minute. 

Die  Anzahl  der  BRder  ist  meist  bestimmt  dnrch  Grappierung 
der  Kessel  und  Anordnung  der  Bsuchkanäle.  Nehmen  wir  an, 
wir  hfttten  4  Räder  aniuordnen,  so  w&re  die  ftobere  Breite  pro 
Rad 

0,16  -45    1        „^, 


Hierbei  ist  das  Rad  so  eu  konstrnieren,  daCs  keine  Eontraktionen 
entstehen,  sonst  ist  ea  eataprechend  eu  verbreitern.  Wären  die 
berechneten  Räder  in  eine  Anlage  nach  Ellis  nnd  Kaves  eia- 
gebant,  bei  welcher  sich  die  abziehenden  Gase  im  Luft- Vorwärmer 
abkQhlen,  so  wäre  T  statt  673  nur  473,  und 

Totale  Depression  ^20  -f-  10  ^=  30  mm. 

A  =  Q.i.  "'^^^^3'^"^  (25'  +  IßS)  =  0,687. 
Gesamtarbeit :  45  -  0,687  ^  30  PS  an  der  Ventilatorwelle. 

Beispiel  2.    Anlage  mit  geschlossenen  Eeizräumen;  totale 
RostAäche  90  qm ;    es  sollen  pro  qm  Bostfl&cbe   und  Stunde  im 
Hazimum    176  kg    Kohle    verbrannt   werden,  -~  Pro  qm    Rost- 
Sache  sind  nach  Tabelle  48  3500  cbm  Luft  pro  Stnnde  erforderlich. 
Radialquerachnitt  nach  Angabe  8.  410  0,1  qm ; 
_3600    ^_975^ 
"  -0,1.  60     60  ~  ^•"'"'• 
V  angenommen  wie  vorhin  zu  25  m,  ß.^  90".    Dann  wird 


Totaler  Überdruck   zwischen  Heizraum  nnd  Feueruugeraum 
=  32  +  10  =  42  mm. 

A  =  0,i  ■  -'■-gg-g''^  (26'  +  9''5)  =  0,95  PS. 
Gesamtleistung  an  die  FlQgelräder  abzugeben  ca.  85  PS. 
Angenommen  seien  5  Heizräume  mit  je  4  Ventilatoren. 
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V.  Teil.  Dampfkessel. 
nesBer  (a.  9.  4 
=  266  pro  Minute. 
Die  ftultore  Badbreite  ergibt  steh  lu 

trenn  keine  Eontraktionen  nnd  sonstigen  Verloste  aaftreten.  Je 
nach  Art  beider  waren  die  Bader  entsprechend  ta  verbreitern 
nnd  die  Leistung  der  Antriebsmascbine  lu  erhoben.  Die  Kon- 
traktionen sind  teils  bedingt  dnrcb  die  Konatruktioo  des  Rsdes, 
teils  dnrch  die  konatroküve  Durchbildung  der  Zage  selbst.  Man 
hilft  sich,  nm  sicher  zu  geben,  in  der  Praxis  meist  dadarch, 
dab  man  Bader  und  Maschinen  für  die  annähernd  doppelte 
Laftleistung  berechnet,  nnd  AberlAfst  dem  Betrieb  die  richtige 
Einstellung  der  Tourenzahl  dnrch  das  Abaperrrentil  und  der 
Dnrchflufsqaerschnitte  durch  geebnete  Klappen. 

Wenn  der  Betrieb  nicht  durch  Dampfmaschinen,  sondern 
durch  Elektromotore  erfolgt,  welche  hKuflg  an  konstante  üm- 
drahnngaiabl  gebunden  sind,  so  mufs  die  Regulierung  allein 
durch  Klappen  erfolgen.  FQr  derartige  Anlagen  sind  Bader  mit 
zurOckgebogenen  Schaufeln  (ßa  <  90°)  unbrauchbar,  weil  hier 
mit  zunehmender  Luftmenge  die  eu  erreichende  Pressung  bei 
konstanter  Tourenzahl  abnimmt.  Zu  empfehlen  sind  Rader  mit 
etwas  nach  vom  gekrümmten  Schaufeln  (ßaZ>^°),  bei  denen 
der  Druck  mit  der  Lnftmenge  bei  konstanter  Tourenzahl  zq. 
nimmt.  Bei  radial  endenden  Schaufeln  bleibt  die  Fressang 
fOr  jede  Laftmenge  konstant  An  Luftverlusten  treten  vor  allem 
bei  geschlossenen  Heizrftumen  die  durch  Öffnungen  und  Undichtig- 
keiten bedingten  Luftausetrömungen  auf.  Die  Beurteilung  dieser 
kann  allgemeiuhin  nicht  erfolgen ;  es  ist  am  besten,  derartige 
Ursachen  von  Lnftverlusten  durch  sachgemäTse  Konstruktion  zn 
beseitigen. 

§267.  Die  Anzahl  der  Schaufeln  wählt  man  je  nach 
praktischen  Umständen  10—16,  wobei  hfiudg  nur  die  Hälfte  der 
Schaufeln  von  rt  bis  ra  durchgeführt  wird,  während  die  andere 
Hälfte  von  der  äaleeTen  Feripuerie  aus  nur  zur  halben  radialen 
Radtiefe  auBgebildet  ist.  Der  äuTsere  Schaufelwinkel  ßa  ist  von 
grofsem  Einflufs  auf  die  Tourenzahl  (s.  8.  411). 

Da  für  das  gleiche  h, 

V  —  w  COS.  ß,  ^  konst.,  etwa  ^  v,  sein  mufs, 

^^'^'■^-    für  ^  =  60»^        .  =  «,-0,677«, 

120"        «7  =  ).,"+ 0,577«. 
In  unserem  Beispiele  also,  wo 

i;,  =  26  und  «  =  10 
ist,   würden  für  ,8  ^  60°  bezw.    120°  die    betreffenden   Werte 
30,77  m,  bezw.  19,23  m,  wodurch  erhebliche  Verschiedenheiten 
in  den  Umdrehungezahlen  sich  ergeben  würden. 
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I.  AbBohnitt.    Feuerang  und  Dampf-Eneugung.  416 

§268.  Eine  genDgende  Temperatur  im Verbrennunga- 
raam  ist  Vorbediagung  fQr  das  Zustandekommen  einer  vollstän- 
digen Verbrennung,  weil  die  Ent^andnng  der  brennbaren  Bestand- 
teile der  Eoble  bestimmte  Temperaturen  voraussetzt,  nnd  die  zum 
Verbrennungsprozers  gegebene  Zeit  hier  sehr  kurz  ist.  Da  die 
znBtrömende  Luft  erst  erwilrmt  werden  mafe,  bevor  sie  zur  Ver- 
brennung geeignet  ist,  so  hfingt  die  InteneiÜit  der  letsteren  ab 
vom  Luftnberschars.  Ferner  erhellt,  daXs  die  überhaupt  za 
erreichende  Verbren nungstemperatur  vom  LuftOberschufa  direkt 
abhängt,  weil  die  ganze  bei  der  Verbrennung  entstehende  Wärme 
zunächat  auf  die  Verbrennangeprodukte  übergeht,  welche  ihrer- 
seits dieselbe  durch  Leitung  an  die  Umgebung  übertragen.  Die 
theoretische  Lattmenge  ei^ebt  also  höchste  Verbrennunga- 
temperatoren  (aogen.  pTrometri acher  HeizeOekt;  s.  Tabelle  45). 

For  die  Praxis  sind  mit  Rücksicht  auf  daa  Material  die 
hohen  Temperaturen  im  Verbrennnngeraome  zu  vermeiden; 
dieselben  werden  Übrigens  wegen  des  aus  anderen  Gründen 
(s.  8.  406)  erforderlichen  Luftüberschusaes  auch  nicht  erreicht 
Eb  ist  jedoch  beim  Betrieb  der  Feuerungen  seht  darauf  zu  achten, 
dafa  durch  irgend  welche  Zufälle  (Entstehen  freier  Stellen  anf 
dem  Roat,  zu  langes  Offnen  der  Feueithüren  etc.)  nicht  der 
Luftüberachufs  ao  bedeutend  wird,  dab  ein  Eratlcken  der  Flamme 
durch  Unterkdhlnng  eintritt.  Bei  Feuernngen  mit  künstlichem 
oder  forciertem  Zug,  bei  welchen  verhaltniamäfeig  grofse  Lutt- 
geach windigkeiten  durch  den  RoBt  auftieten,  empfiehlt  es  Bicb, 
Tut  Unterstützung  deB  Verbren  nun  gs  Vorganges  die  Luft  vor- 
zuwärmen oder  vorgewärmte  Laft  über  dem  Roet  in  den  Ver- 
brennungsraum einzublaaen  (aeknndäre  Yerbrennungsluft,  wie 
bei  Howden,  Belleville  u.  a.). 

§  269.  Innige  gegenseitige  Mischung  der  an  der  Ver- 
brennung beteiligten  Hauptbestandteile  (Sauerstoff  der  Luft 
und  verbrennbare  Bestandteile  der  Kohle)  ist  sehr  wichtig  für 
günstigen  Verlauf  deB  Prozesses.  Für  das  erste  Stadium  des- 
selben (s.  8.  406)  ist  dieee  Mischung  leicht  zu  erzielen,  weil  die 
Kohle  still  liegt  und  die  Luft  daran  vorbeistreicht;  für  das 
zweite  Stadium  ist  die  Mischung  wesentlich  achwieriger  zu  er- 
reichen, da  die  Bestandteile  Gase  aind  und  zwar  von  verhältnis- 
mäfsig  hoher  Temperatur,  also  grofsem  apeziSachen  Volumen, 
die  aich  aulaerdem  mit  gleicher  Geschwindigkeit  nebeneinander 
durch  die  Züge  hindurch  bewegen.  Eine  Mischung  ist  hier  nur 
zu  erzielen  durch  häufigen  Rieh tungswech sei  und  Bildung  von 
Wirbeln  an  Prallflächen  (FeuerbrQcke)  oder  Einblasen  sekundärer 
Verbrenn ungslnft  oder  Dampf  über  dem  Rost. 

%  STO,  Das  nutzbare  Endergebnis  des  VerbrennungB- 
prozesseB  ist  der  Wärm  ein  halt  der  Verbren  nun  gsgaee,  insoweit 
er  für  die  'Übertragung  auf  den  Kesselinhalt  verfügbar  wird,  AIb 
Verluste  treten  auf:  Wärmeabgabe  der  Feuerung  nach  aufaen, 
Wärmeinhalt  der  Verbrennungarückatände,  unvollkommene  Ver- 
brennung und  Wärmeinhalt  der  Abgase.  Die  Wärmeabgabe  der 
Feuerung  nach  auTsen  kann  vernachläfsigt  werden,  da  dte  den 
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Kessel  uiDgebende  Laft,  die  ja  epttter  doch  die  Fenerung  durch- 
fltrömt,  diese  WBrme  mm  gröfsten  Teil  aofDiirnnt.  Verloste 
darcb  Verbrenn ungBrOcketände  (Aacbe  etc.)  betrugen  bei  richtiger 
Bedienung  ond  betriebBtücbtigem  Zastand  des  Rostes  selten 
mehr  ala  3°/o.  Verlnete  infolge  nn vollkommener  Verbrennung 
können  unter  Umständen  recht  erheblich  werden.  Ursache  hier- 
ffir  ist  bei  Schiffskesselfenerungen  wegen  der  grofsen  Luft- 
überschösse  nicht  Mangel  an  Verbrenn ungsluft,  sondern  Unter- 
kühlung der  Flamme  durch  zu  langes  öfinen  der  FeuerthOren, 
Aatgabe  zn  grofser  Kohleamengen  mit  einmal  und  zu  grofaer 
Stücke,  Verschlacken  des  Rostes  a.  s  w.')  Diese  Verluste  sind 
bei  sachgemfifser  Bedienung  ebenfalls  auf  TerhältniamaTsig 
niedrigen  Werten  zu  halten,  so  dafs  als  Hauptverlnst  des 
ganzen  Prozesses  der  Warm  einhält  der  Rauchgase  in  Frage 
kommt.  Die  Gröfse  desselben  ist  allein  abhängig  vom  Laft- 
überschufs  und  kann  nnter  Umständen  beträchtliche  Werte  an- 
nehmen (s,  Tabelle  47).  Untersuchungen  über  die  bei  einer 
bestehenden  Anlage  hier  vorkommenden  Werte  können  bei 
Schiffen  nnr  durch  chemische  Analysen  der  Rauchgase  vor- 
genommen werden  (s.  Teil  VI)  d.  h.  durch  Feststellung  des  Luft- 
Überschusses  nach  dem  Sauerstoff  geh  alt  der  Abgase. 

g  STl.    DampferiengaBK.    Die  Übertragung  der  Wärme  von 

den  Heizgasen  auf  den  Inhalt  des  Kessels  fiodet  durch  Leitung 
statt.  Die  Möglichkeit  ökonomischer  Wärmeübertragung  dnrch 
die  Trennungswände  hindurch  bedingt  möghchst  geringe  Wand- 
stärke der  letzteren  und  grofee  Ausdehnung  der  übertragenden 
Wände  (Heizfläche).  Für  die  praktische  Ausführung  sind  in 
erster  Linie  Festigkeit  und  Dichtheit  maTsgebend.  Das  Bestreben, 
trotz  möglichst  geringer  Wandstärken  noch  hinreichende  Festig- 
keit zu  erhalten,  hat  zur  Konstruktion  des  Wasserrohrkeseela 
geführt.  Die  Grölse  der  Heizfläche  ist  bestimmt  durch 
die  mit  Rücksicht  auf  äuTserste  Gewichtsau  an  ützung  gestattete 
Endtemperatur  der  Heizgase. 

Theoretische  Betrachtungen  führen  hier  nicht  zum  Ziel,  die 
Praxis  hat  im  Laufe  der  Jahre  für  bestimmte  Kesseitypen  ge- 
WLsee  Daten  gezeitigt,  die  in  Tabelle  50  zusammengestellt  sind. 
Bei  Verwendung   desselben  Zugsystems    zeigen  Handelsdampfer 

meist  grölaere  Werte  von  = — zi — ;—  =  -^  ala   Kriegsschiffe,  da 

Rostflftcbe        R 
bei  letzteren  bessere  Auenützang  des  Gewichtes  in  den  Vorder- 
grund tritt  und  auf  eine   möglichst  günstige   Auenfitzung  der 
Heizgase  bei  voller  Leistnng  verzichtet  wird. 

§  272.  Eine  günstige  Wärmeübertragung  von  den 
Heizgasen  auf  das  Wasser  verlangt  möglichst  innige  Be- 
rührung   zwischen    Gasen     und     Kessel  nandungen    einerseits, 

■I  Das  Reinigen  der  Kosle  von  äcblacken  wird  bei  ^chlUHkesael- Anlagen 
zu  Anfang  Jeder  Wanbe  (ä  4  Std.)  vorgenommen  und  iwar  Jedesmal  abwech- 
selnd beim  3.  Teil  sämtllcber  betriebener  Feuer.  Dadurch  wird  lu  ADfaog 
Jeder  Wache  die  Kessel lelatung  merklich  beruntergezogen,  so  dsA  die  Touren- 
zahl  der  Uascblneo  um  ca.  9-&%  ainkt. 
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zwischen  Wasser  und  Eessetwand  andererseitH.  Dies 
znnächst,  dafs  die  IleizflScbe  inneo  und  aarsea  rein  gehalten 
wird  (von  Rufs,  Flugasche,  Salz  und  sonstigen  Inkin Stationen), 
femer  wird  durch  plötzliche  Richtnnga-  nnd  QuerachnittswechBel 
in  den  ZQgen,  Anordnung  von  PrallQachen  etc.  die  Wärmeüber- 
tragung wesentlich  unterstützt. 

§  373.  Die  aaf  den  Inhalt  des  Kessels  über- 
tragene Wärme  hat  das  Waeser  zn  erwärmen  und  zu  ver- 
dampfen. Wie  grofa  die  hierbei  in  Frage  kommende  theoretische 
Wfljmemenge  ist,  ist  aus  Tabelle  No.  XXH  ersichtlich.  Die  in  den 
einzelnen  Kolumnen  gegebenen  Werte  sind  der  mechanischen 
Wikrmetheorie  entnommen  und  bedürfen  der  Erlftuternng.  Wenn 
in  einem  geschlossenen  Ranm  unter  konstantem  Druck  Wasser 
erhitzt  wird,  so  steigt  seine  Temperatur  bis  znm  Siedepunkt; 
pro  1"  C.  Temperaturerhöhung  nnd  1  kg  ist  die  Einheit  der 
Wännemessung  (Kalorie)  erforderlich. 

Die  zur  Erwärmung  von  0°  C,  bis  Eum  Siedepunkt  pro  1  kg 
aufzuwendende  Wärme  heifst  Flüssigkeitswftrme  (g).  Während 
des  Siedena  bleibt  die  Temperatur  konstant  (Siedetemperatur). 
Der  gebildete  Dampf  heifst  gesättigt,  so  lange  noch  neben  dem- 
selben Wasser  vorbanden  ist.  In  dem  Moment,  in  dem  das 
letzte  Wasser  verschwindet,  ist  der  Dampf  trocken  gesättigt. 
N^ach  den  Versuchen  von  Regnanlt  ist  die  Temperatur  des  ge- 
sättigten Dampfes  eine  Funktion  vom  Druck  allein,  daher  finden 
wir  in  Tabelle  No.  XXII  auch  fOr  jeden  Druck  eine  ganz  be- 
stimmte Temperatur  angegeben. 

Die  zur  Überführung  von  1  kg  Wasser  in  Dampf  von  der- 
selben Temperatur  erforderliche  Wärme  heifst  Verdampfungs- 
wärme oder  latente  Wärme  (r)  Dieselbe  setzt  sich  zusammen 
aus  der  sog.  inneren  latenten  Wärme  ^  und  der  äufeeren  latenten 
Wärme  Apu. 

Die  innere  latente  Wärme  ist  aufzuwenden,  um  die  Moleknlar- 
kräfte,  die  sich  der  mit  der  Dampfbildung  verknüpften  Zuetands- 
änderung  der  Moleküle  entgegensetzen,  zu  überwinden,  während 
die  äafsere  latente  Wärme  denjenigen  ISetrag  zuzuführender 
Wärme  dÄTstellt,  welcher  zur  Überwindung  des  äufseren  Druckes  p 
in  ig  pro  qm  bei  der  Volumen vergröfs er ung  um  den  Betr^  u 
aufzuwenden  ist.  Mit  u  wird  in  der  Wärmetheorie  die  Volumen- 
zunahme  von  1  kg  Wasser  bei  vollständiger  Verdampfung  be- 
zeichnet. Somit  setzt  sich  die  sog.  Gesamtwärme  von  1  kg 
trocken  gesättigten  Dampfes  Ä  zusammen  aus  der  Flüssigkeits- 
Wärme  und  der  Verdampfungs wärme  )".  Sie  drückt  den  Wärme- 
überschufs  von  1  kg  trocken  gesättigten  Dampfes  dber  1  kg 
Wasser  von  0°  C.  aus.  Das  Wesen  des  gesättigten  Dampfes 
besteht  darin,  dafs  eine  Wärmeentziehung  keine  Temperatnr- 
emiedrigung,  sondern  eine  Kondensation  zur  Folge  bat. 

Wenn  trocken  gesättigter  Dampf  bei  konstant  bleibendem 
Drack  weiter  erhitzt  wird,  so  wird  er  Oberbitzt,  d.  b.  er  wird 
in  einen  Zustand  tibergeführt,  in  dem  er  der  Lnft  ähnlicher 
wird,  da  eine  Wärmeentziehung  keine  Kondensation,  sondern 
nur  eine  Temperaturerniedrigung  des  Dampfes  zur  Folge  hat. 
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§274.  Die  Dampf  biidung  im  Waeeer  selbst  hat  lieftige 
Wirbelbewegungen  durch  plötzliche  Volumeuzunobme  des  ent- 
stebendeii  Dampfes  zur  Folge.  Diese  Btorsartigeii  Wirbelungen 
und  die  Art  des  Dampf austritts  aus  dem  Wasser  durch  Blasen- 
bilduug  siud  die  Ursachen  zur  Bildung  nassen  Dampfes  ober- 
halb des  Waaserapiegels.  Das  dem  Dampf  mechanisch  bei- 
gemengte Wasser  geht  fast  ohne  Arbeitsleistung  durch  die 
Maschine  und  führt  leicht  zu  Waseerschlftgen ;  die  Erzeugung 
trockenen  Dampfes  ist  daher  anzustreben. 

Die  Mittel,  dies  zu  erreichen,  sind,  abgesehen  von  beson- 
deren Trockenapparaten,  Anordnung  mAglichst  grofser  Dampf' 
rttume  oberhalb  des  Wassere,  Verhinderung  zn  heftigen  Auf' 
vallens  durch  grofse  Wasserspiegel  und  Verwendung  reinen 
Wassere.  (Verhütung  von  Schaumbildung  und  Oberkochen), 
möglichst  gleichmäfflige  Verteilung  der  Wärmezufuhr  über  die  ge- 
samte Heizfläche,  verbunden  mit  zweckmäfsiger  Wassercirkulation, 
and  Bchliersüch  niüht   zu  starte  Beanspruchung  der  Heizfläche. 

Die  Gröfse  des  Dampf  räum  es  ist  bei  den  gewöhn  11  eben 
Gylinderk essein  mit  Flammrohr,  Feuerbüchse  und  Feuerrohren 
fast  stets  durch  die  Konstruktion  gegeben ;  ebenso  die  Gröfse 
des  Wasserspiegels. 

Bei  Wasserrohrkesseln  werden  diese  Werte  meistenB  unter- 
ecbritten,  da  ihrer  Verwendung  gewöhnlich  von  vornherein  weit- 
gehende tiewichtsersparnis  zu  Grunde  liegt,  und  deshalb  liefern 
diese  Kessel  auch  vielfach  nasseren  Dampf  als  die  gewöhnlichen 
Cylinderkessel. 

Die  unbedingt  notwendige  Verhütung  von  Schaumbildnng 
macht  bei  Schiffakesselanlagen,  in  denen  stete  das  gleiche  Wasser 
wieder  durch  die  Kessel  geht,  die  Anordnung  besonderer  Beini- 
gungsapparate  nötig,  um  das  Speisewasser  von  öl  und  Fett- 
ablagerungen zu  befreien. 

Die  mit  Rücksicht  auf  die  Dampfbildnng  günstige,  möglichst 
glejchmälsige  Verteilung  der  Wärmeübertragung  Aber  die  ganze 
Heizfläche  wird  erreicht  durch  verschiedene  relative  Dimen- 
sionierung der  Zugquerschnitte  und  entsprechende  Wahl  des 
Verhältnisses:    Umfang  zu  Querschntttsareal  in  den  Zügen, 

Die  Verteilung  von  Wärmezufuhr  ist  von  Einflufs  auf  die 
Wassercirkalation  in  den  Kesseln,  die  als  sehr  wichtiger  Faktor 
für  die  Dampfentwickelung  erkannt  ist  (Cirkulation sapparate 
s.  8.  506).  Ein  Ersatz  des  an  der  Heizfläche  verdampften  Wassers 
muEs  stattfinden  und  sind  die  Verhältnisse  am  günstigsten  dort, 
wo  durch  Aoordnang  entsprechender  Hilfsmittel  eine  reget - 
mfifs^e  Strömung  unterhalten  wird.  Bestimmte  Angaben  hier- 
flber  lassen  sich  nicht  machen,  weU  die  Ansichten  über  die 
Gute  der  verschiedenen  Methoden  weit  auseinandergehen 
(B.  Engineering  1696  I.  p.  583  u.f.) 


der  Dampftabellen  nach  dem  Kesseldruck  festzustellende  Wanne- 
inhalt  des  Dampfes   gegenüber   demjenigen    des  Speisewassers 


L'.OÜgIf 


420  V.  Teil.  Dampfhesael. 

und  zwar  Busgedrückt  för  dieselbe  Gewichtsmenge.  Um  ein- 
heitliche Vergleiche  zn  ermöglichen,  findet  meiatena  eine  Ke- 
duhtion  auf  Speiaewaseer  und  Dampf  von  100°  C.  statt. 

Beispiel:    Es  wird  in  einer  Keaselanlage   pro  kg  Kohle 

9  kg  Dampf   erzeugt   bei   45"  C-    Speisewassertempieratur    and 

10  kg/qcm  absoluter  Spannung: 

Totale  Dampfwftrme  bei  10  kg/qcm  aba.  nach  Tab.  XXII 
=:  661  Ea1./kg. 

Da  die  Speiaewasaertemperatur  45°  C.,  so  sind  dem  Dampf 
durch  den  Kessel  nur  661  —  45  =  616  Kai.  zugeführt.  Da  nach 
der  gleichen  Tabelle,  um  aus  Wasser  von  100°  C.  Dampf  von 
100»  C.  zu  erzeugen,  536,6  Kai.  erforderUeh  sind,  so  wären  mit 

616  Kai.  ^^  =  1,15  kg  Wasser  yon  100°  C.  bei  100»  C.  ver- 
dampft worden,  statt  9  kg  pro  1  kg  Kohle,  also  10,35  ^. 

Der  vorstehende  Vergleich  setzt  die  Erzeugung  trocken  ge- 
sättigten Dampfes  voraus,  ist  also  auch  nur  stichhaltig  dort, 
wo  wirtlich  trockener  Dampf  erzeugt  wird.  Zahlen  über  Ver- 
dampfungsieeultate  (sog.  Verdampf ungsziSern,  s.  Tab,  No.  50)') 
sind  daher  ateta  mit  Voraicht  aufzunehmen,  da  häufig  grobe 
Fehler  dadurch  gemacht  werden,  1.  dafs  man  mechanisch 
mitgerisaenes  Wasser  ale  Dampf  dem  Kessel  gutschreibt  und 
2.  meistens  nicht  zu  ermitteln  ist,  welche  Temperatur  das  Speise- 
wasser  bei  den  betreffenden  Versuchen  hatte  und  auf  welche 
Verdampfungsspannung  die  betr.  Ziffern  reduziert  Bind. 

%  2T6.    Überflbruig  des  Dftmpfea  vom  Keasel  kut  Htschine. 

Die  Dampfentnahme  aus  dem  Keasel  mufs  an  einer  Stelle  er- 
folgen, welche  am  meisten  trockenen  Dampf  garantiert.  Da  bei 
SchiSakeaeeln  die  Verdampfung  sehr  lebhaft,  aufserdem  der 
Waaeerapiegel  durch  Seegang  meistens  sehr  unruhig  ist,  so  sind 
htLufig  besondere  Dampfentnahme-Vorrichtungeu  eingebaut  oder 
an  dem  Kessel  sog.  Dampfsammler  angebracht,  welche  einen 
Übergang  von  Wasser  in  die  Dampfleitung  verhindern  sollen. 

Bei  Waeaerrohrkesseln  genügen  diese  Vorrichtungen  viel- 
fach nicht  und  sucht  man  divch  Drosselung  eiue  Nach- 
verdampfung einzuführen  (Belleville).  Die  Wirkung  der  Dampf- 
drosselung wird  vielfach  überschätzt. 

Beispiel:  Eesaelapannung  18  kg/qcm  sbs.  Druck  hinter 
dem  Drosselventil  11  kg/qcm  abs. ;  specifische  Dampfmenge  vor 
dem  Ventil  0,7,  d.  h.  TO'/o  Dampf,  80°/,  Wasser. 

Wfljmeinhftlt  pro  ^  vor  dem  Ventil  nach  Tab.  No.  XXII 

209  +  0,7  (410  +  48)  =  530  Kai. 

Wärmeinhalt  pro  kg  hinter  dem  Ventil 

186  +  a;,  (431  +  46)  =  530  Kai. 

1)  Die  Angaben  über  \ 


ogic 
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Da  der   Wsrmeinhalt  des   Dampfes   vor   und   hinter   dem 
Ventil  der  gleiche  ist,  wird  die  apecifiBche  DampfmeDge 


'        431+46  ■      ' 

d.  h.  von  dem  im  Dampf  vor  dem  Ventil  enthaltenen  Wasser 
sind  3Ö0  ■  IW  =  T>ja  nnr  verdampft. 

Dabei  ist  la  berflcksichtigen,  dafa  die  Expansion  des  Dampfes 
durch  das  Drosselventil  hindurch  ohne  Arbeitsleistung  geschieht, 
dals,  irOhrend  Dampf  von  18  kg/qcm  erzeagt  werden  mufs,  nnr 
solcher  von  11  kg/qcm  in  der  Maschine  verwertbar  ist. 

Die  bei  weitem  vorteilhafteste  Methode  der  Dampftrocknong 
ist  die  mittels  besonderer  in  die  Baucbkanale  eingebauter 
Dampftrockener  oder  Überhitzer.  Dieselben  nützen  die  in  den 
abziehenden  Heizgasen  noch  verfügbare  Wärme,  die  wegen  der 
hohen  Beanspruchung  der  Schifiskessel  und  damit  verknüpfter 
hoher  Abgangstemperatar  verhältniHmflXsig  bedeutend  ist,  noch 
zum  Teil  aus,  so  dafa  das  Resultat  reiner  Gewinn  ist 

Beispiel:  Wie  oben  18  kg/qcm  abs.  Specifische  Dampf- 
menge bei  VerlftSBen  des  Kessels  0,7.  Verdampfungsiiffer 
(Tabelle  No.  50)  angenommen  zu  S,  Luftüberschafs  IW/g,  d.  i. 
pro  1  kg  erzeugten  nassen  Dampfes  -  2  ^  3,26  kg  Luft.  Tem- 
peratur der  Abgase  vor  dem  Dampftrockner  350' 
dem  Trockner  300*  C.  Dann  sind  pro  kg  oae» 
150  '  0,32  •  3,25  =  104  Kai.  disponibel.    Mit  diesen  können 

bei  18  kg/qcm  abs.  verdampfen  ^.  =  0,231  kg.     Da  fOr  1  kg 

oasBen  Dampf  0,3  kg  Waeser  vorhanden,  so  würde  nach  dem 
Trockner  nur  noch  0,3  —  0,28  =  0,07  kg  Wasser  im  Dampf  vor- 
handen sein,  d.  h.  a;  ^  0,93. 

Die  Heizfläche  und  KonstruktioD  der  Dampftrockner  bftngt 
bei  Schiff akeseelan lagen  zunächst  von  praktischen  RDcksichten 
ab,  in  deren  erster  Linie  Flatzfrage  und  leichte  ZugSngUchkeit 
stehen.  Allgemein  kann  als  theoretisch  vorteilhaft  die  Wahl 
eines  Systems  möglichst  vieler  enger  Bohre  mit  geringer  Wand- 
stärke bezeichnet  werden,  weil  hier  die  Bedingungen  fOr  schnellen 
Wärmeaustausch  die  gönatigsten  sind.  In  allen  Fällen  ist  selbst- 
verständlich die  Dampfleitung  mit  Wärmeachutzmasse  zu  be- 
kleiden, um  Strahlnnga Verluste  zu  verringern. 

§  277.  Bei  den  hohen  Ansprachen,  die  an  die  moderne 
Bchiffsmaschine  gestellt  werden  and  mit  RQckaicht  anf  die  unter 
Umständen  starke  Forcierung  der  Kessel  ist  es  sehr  nützlich, 
den  Dampf  vor  seinem  Eintritt  in  <i^e  Maschine  auf  Wasser- 
gehalt zu  untersuchen. 

Die  verwandten  Methoden  sind  jedoch  meist  praktisch  nicht 
gut  verwendbar,  der  einzige,  für  ScbiSskeseelanlagen  geeignete 
Apparat  ist  das  Drosselkalorimeler  von  Peabody  {s.  Teil  VI). 
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n.  Abschnitt. 
Cylinäerkessel. 


§  218.  AU$<>Bieiieg>  Cylinderkeesel  werden  entweder  als  Ein- 
fachkeasel  (b.  Fig.  390—393)  oder  als  Doppelkessel  (s,  Fi>!.  384 
bis  385),  ausgeführt  EJofachkessel  werden  mit  einer  Heizflftcbe 
bis  ca.  300  qm,  Doppelkeesel  mit  einer  solcben  bis  Ca.  600  qm 
aasgeffihit. 

Je  nach  der  OrOfee  des  Kessels  werden  Einfscbkessel  mit 
einer  bis  vier  Feuerangen,  Doppelkessel  mit  vier  bis  acht 
Feuerungen  ausgeführt. 

Die  Hiibe  des  Dampfranmes  (vom  Scheitel  des  Kessels  bis 
zam  niedrigsten  Wasserstand  betrftgt  ca.  0,225  bis  0,25  vom  lichten 
Durchmesser.  Je  hoher  derselbe  ist,  desto  gröfser  wird  unter 
sonst  gleichen  Umständen  der  Wasserspiegel  und  um  so  sicherer 
liefert  der  Kessel  trockenen  Dampf. 

Bei  verhältnismftrsig  kleinen  Kesseln  werden  b&nfig  stehende 
oder  liegende,  mit  dem  Kesselmantel  verbundene  Dampfdome 
vorgesehen,  um  den  Dampf  mßglicbst  hoch  über  der  WaaserSäcbe 
entDebmen  su  können.  Die  Verbindung  des  Domes  mit  dem 
Kessel  geschieht  meistens  durch  eine  Öffnung  von  ca.  400  mm 
Durchmesser. 

§  279.  Wahl  der  Heiz-  nnd  Eostfläehe.  Die  Gröfse  derselben 
richtet  sich  nach  der  Art  des  Maschinensystems  resp.  nach  der 
Menge  der  für  die  Maschine  nötigen  Datnpfmenge,  nach  der  Art 
der  Feuerung  (ob  mit  oder  ohne  forcierten  Zug)  und  nach  der 
Art  des  Brennmaterials. 

Für  die  Ökonomie  im  Kohlenverbrauch  ist  natOrlicber  Zug 
auf  die  Dauer  am  vorteilhaftesten  und  wird  daher  auf  Handels- 
schiffen gewöhnlich  angewendet 

Wo  hingegen  der  Kohlenverbrauch  bei  der  Maximalleistang 
weniger  ins  Gewicht  ftlllt,  jedoch  an  Raum  und  Gewicht  gespart 
werden  mufs  (Kriegsschiffe),  wird  mehr  oder  weniger  forcierter 
Zag  vorgesehen, 

Folgende  Tabelle  No.  51,  S.  423,  leigt  die  gebräuchlichsten 
Verhältnisse  der  Heiz    und  Rostfl&chen  etc.  bei  Gylinderkesseln. 

§  230.  Rnxtanlage.  Die  Länge  des  Rostes  wird  in  der  Regel 
nicht  Über  2000  mm  gemacht,  weil  bei  grölserer  lAnge  die  Be- 
dienang  des  Feuers  za  schwierig  ist 

Sie  ist  ca.  2  bis  S,2mal  so  grofs  als  seine  Breite  (lichter 
Durchmesser  des  Flammrohres). 

Der  liebte  Dorcbmesser  der  Flammrohre  wird,  wenn  mOgUch, 
nicht  unter  TOO  mm,  bei  ganz  grofsen  Kesseln  jedoch  anch  nicht 
über  1200  mm  gemacht. 
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Tihclli^  Nu.  AI. 

Daten  über  Heiz-  und  Roitfläohe  bei  Cyllnderkeeseln. 


Kohlen-  '      Heiz-        Ver- 

Art 

Art 

verbrauch ,      f^^^^^      i^tnis 

des  Schiffes 

des  Zuges 

Maschine 

in  kg     ■■    '"  l'^"'         Ä 

Handela- 
dampfer 

natürlich 

Comp. 

1,0-1,2    0,33-0,4 

26-36 

dto. 

Dreifach- 
Exp. 

0,74—0,8 

0,28—0,33 

30-36 

dto. 

Bchwach- 

0,75-0,79 

0,20-0,29 

36-40 

dto. 

Howden 

, 

0,7-0,75 

0,20-0,28 

83-38 

mOIeig 
fordert 

schwere 
Kreatet 

0,9-1,05 

0,17—0,26:25-30 

1 

Leichte 
EretizeT 

forciert 

- 

0,15—0,2 

28-32 

Anzahl  der  Flammrohre  bei  Einfachkeeaeln ; 

von  einem  Dorchmeeser  bis  ca.  2700  mm  =  1, 

.         .  .  .      .     4000    .     =  2, 

>      >     4500     >     =  3, 

.         >  .  Ober       4600     .     ==  4. 

Bei  Doppel  kesseln  ist  die  Anxabl  der  Flammrohre  doppelt 
ao  grofa. 

Je  nach  der  Lftnge  des  Rostes  wird  derselbe  aas  einer  oder 
aus  zwei  Roatlagen  gebildet,   welche   an   den  Enden    auf  der 
SchOrplatte  beiw.  auf  dem  FeuerhrDckenträger,  in  der  Mitte  auf 
den  RoHtbalken  ruhen  (b.  Fig.  386—389). 
Länge  der  gul^B-  oder  schmiedeeisernen 

Roatattlbe ca.  500  mm  bis  1300  mm. 

Obere  Breite  derselben 15  mm  bis  24  mm, 

Weite  der  Rostapalten 8  mm  bis  12  mm. 

Die  RoBtstäbe  mflssen  sowohl  in  der  Lange  als  auch  in  der 
Breite  genügend  Spiel  haben,  um  sich  beim  Erwftrmen  frei  aus- 
dehnen lu  kennen. 

Bei  Wellrohren  werden  an  den  Seiten  des  Roetea  sog.  Seiten- 
rOBtetftbe  angebracht,  welche  möglichst  gut  in  die  Wellen  des 
Flammrohres  passen  müssen. 

Die  Rostfläche  wird  gewöhnlich  nach  der  Feuerbrücke  hin 
etwas  geneigt  angelegt,  um  bei  genügend  hoher  Feuerbrücke 
(ca.  120 — 200  mm)  über  dieser  noch  genl^end  grofeen  freien 
Querschnitt  zu  behalten. 


=dbvGoogIe 


V.  Teil.   DarapfkeBsel. 


D,a,l,zt!dbvG00gIe 


II.  AbBchnitt.   Gyüniäerkeesel.  425 

Bei  sehr  grofsen  Kesseln  mit  3  oder  4  Flammrohren  wird 
manchmal  aus  Rücksicht  auf  bequemere  Bedienung  des  Feuers 
der  Roet  bei  den  Seiteufeuem  nach  der  Fenerthüre  hin  etwas 
niedriger  als  Mitte  Flammrohr  gesetzt  (s.  Fig.  3ST). 

Feneraarge  und  Feuerthür  werden  meistens  aus  Bisenblech, 
bei  solchen  für  Howdens  forced  dranght  oder  Induced  dranght 
auch  aus  Gafseisen,  mit  inneren  Schutzblechen  hergestellt. 


FlE.  385. 

Gröfse  der  Feuerthür-Öffnang  ca.  400  XäOObis  ca.  450X350  mm. 

Anstatt  seitlich  aufschlagender  Feuertüren  werden  häufig 
nach  oben  und  zwar  nach  innen  (s.  Fig.  386—339)  oder  nach 
anfsen  schlagende  Thüren  verwendet,  welche  mit  Gegengewichten 
zum  leichten  Öffnen  bezw.  Offenhalten  versehen  sind. 

Die  FenerbrQcke  wird  etwa  120  bis  2O0  mm  über  der  Ober- 
kante des  Rostes  hoch  gemacht  und  verlauft  nach  hinten  ent- 
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weder  horizontal  oder  etwas  ansteigend  am  die  Feuergaee  nach 
oben  abEalonken.  Liebt«  Hohe  Aber  der  Fenerbrflcke  ca.  0,4  d 
bis  0,45  d,  wenn  d  der  licht«  DorcbmeaBer  des  Flammiohree  ist, 

§281.  SiedFrohre.  Der  ftuTsereDurchmeseer  schwankt  meistens 
zwischen  61  mm  bis  89  mm,  die  Wandstärke  zwischen  3,5  bis 

4  mm,   Wandstärke  der  Ankerrohre  je  nach  GrOfse   der  Rohre 

5  bis  10  mm. 

Teilosg  der  Rohre 
bei  61  mm  äafeerem  Durchmesser    6ß  bia    73  mm 
>    57     >  . 


106    >    108     > 
112    .    116     . 

Läng«  der  Siederohre  bei  natürlitdiem  Zug  etwa  gleich  dem 
23-  bia  SO-fachen,  bei  kÜDstlichem  Zug  etwa  gleich  dem  35-  bis 
40-fachen  änfseren  Rohrdurchmeaeer. 

Die  Siederohre  werden  meistens  nur  in  die  glatten  Bohr- 
löcher der  Robrwände  eingewalzt,  während  die  lur  Versteifung 
dienenden  Ankerrohre  erst  mittels  feinen  Gewindes  in  beide 
Robrwände  eingeschraubt  und  dann  noch  aufgewalzt  werden. 

Die  Bobrungen  ftlr  die  Siede  und  Ankerrohre  werden  in 
der  änfseren  Rohrwand  etwa  3  mm  grOXaer  gemacht  als  der 
äufseie  Durcbmesser  der  Rohre,  um  das  Einziehen  zu  erleichtem. 
Die  vorderen  Enden  der  Rohre  werden  dementsprechend  erweitert. 

§  282.  HannlScIier.  Diese  werden  im  Mantel,  in  der  Dom- 
decke oder  in  der  Stirnwand  angebracht  und  sollen  nicht  kleiner 
als  SOOX^Wmm  sein.  In  Ansnahmef allen  genOgt  anch  280  X 
380  mm. 

Schaulöcher  in  den  Stirnwänden  bezw.  ScblammICcher 
im  unteren  Teile  derselben  erhalten  kleinere  Dimensionen. 

Alle  Mann-  und  Schlammloch  -  OSnungen  mtlssen  ent- 
sprechend versteift  werden,  was  entweder  durch  aufgenietet« 
Verstärk ungBringe  oder  durch  Krempen  der  OSnungsränder  nach 
Innen  geschieht.  Die  glatt  hergestellt«  Stimääche  der  Krempe 
wird  meistens  ohne  weiteres  als  Dicbtungsfläcbe  für  den  enge- 
hörigen  Deckel  benutzt. 

Wird  das  Mannloch  im  Mantel  angebracht,  dann  ist  die 
kleinere  Achse  desselben  in  die  Längsrichtung  des  Eessels  zu 
legen  und  die  Öffnung  darch  einen  aufaen  oder  innen  auf- 
genieteten Sitig,  welcher  das  fehlende  Material  ersetzt,  eu  ver 
stärken. 

g  283.    Bestimnanf;  der  Materialstärken.    Die  Materialstärken 

der  Schiftakessel  werden  meistens  nach  den  Vorschriften  der 
KlassifikatioDsgesellBcbaften  bemessen ;  im  folgenden  sind  daher 
die  hauptsäch liebsten  Bestimmungen  einiger  solcher  Gesell- 
schaften sowie  die  Hamburger  Normen  1898,  wiedergegeben. 
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g  384.    Vorschriften  (t«B  flerManiseken  Lloyd. 


Druck.    Die  Dicke  der  Bleche  und   der  Querschnitt  der  Niete 
in  einer  LAngsnaht  wird  nach  folgenden  Formeln  berechnet: 


i      ~       2         2i       a 
darin  bedeutet: 

s  =  Blechetftrke  des  Mantels  in  cm, 
P  =  zulässiger  Überdruck  in  1^/qcm, 
D  ;==  gröfster  lichter  DurchmesBer  in  cm, 
B  =:  Zugfestigkeit  des  Bleches  in  kg/qcm, 
N  =  Äbacheerfestigkeit  des  Nietmaterials  in  kg/qcm, 
b  =  Eulässiger  Sicherheitefaktor  des  Bleches, 
n  ^=  zulässiger  Sicherheitsfaktor  der  Niete, 
e  =  NietteiTung  in  cm, 

a  =  Anzahl  der  Nietquerschnitte  in  einer  Teilung, 
d  =  Durchmesser  der  Niete  in  cm  (vergl.  Fig,  393 — *03). 

Die  für  B  nnd  N  vom  Erbauer  in  Rechnung  geatellten 
Werte  mÜSHen  die  Minimalwerte  der  Festigkeitsproben  sein 
(a.  TabeUe  No.  XXXIV,  Teil  VHI,  und  siod  auf  der  Zeichnung 
anzugeben,  welche  vom  Oerm.  Lloyd  genehmigt  werden  maus. 
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Für  die  AbschesraagsfeBtigkeit  N  des  Nietmaterials  werden, 
wean  nicht  direkte  Proben  andere  Werte  ergeben  haben,  an- 
genommen : 

bei  SchweifseiBan nieten  0,876  der  Zugfestigkeit, 
»    FlufBeiBennietÄn        0,8        .  • 

Der  Sicherheitsfaktor  b  dee  Bleches  ist  gleich  5  anianehmen. 
Derselbe  kann  auf  4,75  reduziert  werden,  wenn  die  NietlOcher 
der  LBngen&bte  gebohrt  und  die  Mietung  mittels  Haschinen  vor- 
genommen wird,  und  auf  4,5,  wenn  aufserdem  die  LAngsnähte 
doppelt  gelascht  Bind. 

iBt  die  BlechstArke  gröfaer  als  13,5  mm,  ho  sind  die  Rund- 
nähte doppelt,  iat  dieselbe  25  mm  oder  mehr,  dann  sind  die 
mittleren  Bundnähte  dreifach  zu  nieten. 

Der  Sicherheitsfaktor  n  fQr  das  Nietmaterial  ist  bei  über- 
lappten Nähten  gleich  b,  bei  Doppel  laschennietung  gleich  1,15  b 
zu  nehmen. 

Der  Sicherheitsfaktor  n  kann  auch  bei  DoppeltaBchea-Nietuug 
gleich' 6  genommen  werden,  wenn  die  Nietlöcher  nach  dem 
Zusammenpassen  der  Bleche  gebohrt  und  die  Mietaug  maechioell 
vorgenommen  wird. 

Die  Dicke  der  Laschen  mufs  mindestens  0,75  der  Blech- 
dicke betragen. 

Der  Nietdurchmesser  d  darf  bei  ddnnen  Blechen  nicht  Aber 
2  a,  bei  dicken  Blechen  nicht  anter  b  genommen  werden. 

Bei  Überlappungen  und  Ijascheu  mit  geraden  Seiten  soll 
die  Nietteiinng  e  nicht  mehr  als  die  8-fache  Dicke  des  Bleches 
oder  der  Lasche  betragen. 

'    Bei  Laschen  mit  geraden  Seiten  darf  die  Nietteilung  nicht 
grOfser  sein  als 

e   =   C'.s-|-4,1  cm. 

Hierin  ist  G  eine  Konstante,  welche  der  folgenden  Tabelle 
zu  entnehmen  ist. 

Tabelle  der  Warte  von  c. 


An«»hl  der  Nie«, 

C  für  lAngsnähle  mit 

lu  einer  Tellang 

Liagsaihte 

l 

1,81 

1,75 

2 

2,62 

8,50 

3 

3,47 

4,63 

4 

4,14 

5,52 

6 

— 

6,00 

Wird  die  Teilung  gröfeer  als  250  mm,  dann  sind  die  Laschen 
zick-zack-förmig  ausza schneiden  (s.  Fig.  400,  402  nnd  403). 

Bei  doppelter  Nietung  soll  die  Nietteilung  nicht  gröfser  als 
8,75  d  aein. 

Bei  Zickzack-Nietung  darf  die  diagonale  Entfernung  zweier 
Nieten  nicht  kleiner  als  2,1  d  sein. 
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b)  Flache  Wandangen.  Bei  flachen  EesselwanduDgen, 
welche  durch  Anker  oder  Stehbolzen  versteift  sind,  ei^ebt  sich 
die  Blechstärke  aus  den  Formeln^ 

s  =   C-l   ^~P'  für  Stahlbleche 

s   =    1,12  C-l   y^  für  SchweiTeeiaenbleche, 
darin  ist: 

g  =   Blechstärke  in  cm, 

l  =    Entfernung  der  Anker  oder  Stehbolzen  in  cm 
P  ^  Überdruck  in  kg/qcm, 
C  =  Eonstante  and  swar : 
C  =  0,024,  wenn    die    Bleche  von    den    Heizgasen    und   vom 

Wasser  berahrt  werden  und  die  Stehbolzen  einge- 

schraubt  and    an  den  Enden    mit  Nietköpfen   ver- 
sehen sind. 
C  =  0,022,  wenn    die    Bleche    von    den    Hei^asen    und    vom 

Wasser  berührt  werden,  die  Stehbolnen  eingeschraubt 

und  an  den  Enden  mit  Mattem  versehen  sind. 
C  ^  0,021,  wenn  die  Bleche  nicht  von  den  Heizgasen  berührt    - 

werden  and  die  Anker  und  Stehbolzen  eingeschraubt 

und  mit  Nietköpfen  versehen  sind. 
C  =  0,020,  wenn  die  Bleche   nicht  von   den  Heizgasen  berührt 

werden  und  die  Anker  und  Stehbolzen  eingeschraubt 

and  mit  Muttern  versehen  sind. 
C  ^  0,018,  wenn  die  Bleche   nicht  von  den  Heizgasen   berührt 

werden,  der  Durchmesser  der  Untertagscheibe  0,4  l 

und  die  Dicke  derselben  0,667  s  ist. 
C  =  0,017,  wenn  die  Bleche   nicht  von  den  Hei^asen  bertthrt 

werden,  der  Durchmesser  der  Unterlagscheibe  0,6  l 

und  die  Dicke  derselben  0,883  8  ist. 
C  ^  0,016,  wenn  die  Bleche    nicht  von  den  Heizgasen  berührt 

werden,  der  Durchmesser  der  Unter! agscheibe  0,8  l 

and  die  Dicke  derselben  gleich  s  ist. 
Die  Blechstarke  der  flachen  Wände  im  Bereich  der  Siede- 
rohrbOndel  wird  nach  derselben  Formel  bestimmt;   es  ist  dann 
{  die  mittlere  Entfernung  der  Ankerrohre  von  Mitte  bis  Mitte 
und  C  =  0,020. 

Bei  Bestimmung  der  Blechstärke  der  flachen  Wände  zwischen 
den  SiederohrbOndeln  ist  sn  nehmen: 
{  =  Abstand  der  begrenzenden  Rohrreihen  von  Mitte  bis  Mitte 

C  =T  0,022,  wenn  in  den  begrenzenden  Rohrreihen  jedes  dritte 

Rohr  ein  Ankerrohr  ist 
C  :=  0,020,  wenn  in  den  begrenzenden  Rohrreihen  jedes  zweite 

Rohr  ein  Ankerrohr  ist. 
C  ^  0,019,  wenn  in  den  begrenzenden  Rohrreihen  jedes  Rohr 

ein  Ankerrobr  ist. 
Platten,  welche  auf  der  einen  Seite  von  den  Heizgasen,  auf 
der  andern  vom  Dampf  berührt  werden,   sind   um  10°/o  stärker 
zu  machen   als  die  Rechnung  ergiebt    Schatz   durch  Flamm- 
bleche wird  jedoch  sehr  empfohlen. 
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c)  Flammrohre   aae   Eitien    oder   Btabl.    Die  Dicke 
der  Flammrohre  wird  nach  folgende  Formel  bestimmt: 
8  =  0,00385  fP-  DL 

»  =  Blechdicke  in  cm, 
P  =  znlflasiger  Überdruck  in  kg/qcm, 
D  ^  äarserer  Durchmeseer  der  Feuerung  in  cm, 
i  ^  Lange   der   Feuerung    in   cm,   oder  wenn    Ver- 

stetftmgsTinge  vorhanden  sind,  die  grOIate  Lftnge 

Ewiechen  zwei  Ringen. 

Die  Blechdicke  e  darf  jedoch  nicht  geringer  sein  als  sich 
nach  den  Folgenden  Formeln  ergiebt  Bei  gerippten  Feuerungen 
(Pnrre'a  Patent)  bedeutet  D  den  tkuberen  Durchmeseer  des 
glatten  Teiles  zwischen  den  Rippen ;  bei  Wellrohren  den  ttafseren 
Durchmesser  an  der  tiefsten  Stelle  der  Welle. 


PD 


r  -  u 

TJÖ" 

+  0,3 

+  o,s 

PD 
1010 

+  0,3 

für  glatte  Flammrohre  ohne  Adomaon-Ring. 

(Ur  glatte  Flammrohre  mit  einem  Ädomeon- 
Ring.  Die  Entfernung  Ewiecben  Ring  und 
Rohrwand  darf  nicht  mehr  als  1,23  m  be- 
tragen. 

für  glatte  Flammrohre  mit  zwei  Adomson- 
Ringen.  Die  Entfernung  ewiecben  den 
Ringen  darf  nicht  mehr  als  0,79  m  be- 

-|~  0,3:  fUr  glatte  Flammrohre  mit  drei  Adomson- 
Ringen.  Die  Entfernung  zwischen  den 
Versteifungen  darf  nicht  mehr  als  0,61  m 

~|-  0,3:  für  gewellte  Flammrohre  (nach  Patent 
Fo3C  od.  Morrison)  mit  einer  Materia! feetig- 
keit  von  35  bis  41  kg/qmm. 

Die  Dicke  der  gewellten  Flammrohre 
soll  wenigstens  0,8  cm,  die  Tiefe  der  Rillen 
wenigstens  3,8  cm  und  die  Lftcge  des 
glatten,  freiliegenden  Endes  nicht  mehr 
als  25,4  cm  betragen. 

-|-  0,8 :  fttr  gerippte  Flammrohre  (Patent  Purve). 
Die  Höbe  der  Rippen  darf  niclit  weniger 
ata  3,4  cm  über  dem  glatten  Teil,  die  Tiefe 
der  inneren  Rillen  nicht  mehr  als  1,9  cm, 
die  Länge  Ewi sehen  den  Bippen  nicht 
mehr  als  23,9  cm  und  die  Lange  des  glatten 
Endes  nicht  mehr  als  15,2  cm  betr^en. 
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geschweifsten  Änkem  auB  EissD  oder  Stahl  nicht  mehr  nie 
0,143  der  Zugfestigkeit  betragen,  jedoch  dOrfen  folgende  Werle 
nicht  überecli ritten  werden  : 

fftr  geBchweifste  Anker  aus  Schweifseisen        SM)  kg/qcm 
>     Dicht  geechweirste      >  •  500       > 

»  dto.  .     Stahl  (Flufseisen)  600 

Stehbolzen  sollen  hOchBt«cs  mit  0,1,  Plattenanker  hachsteos 
mit  0,143  ihrer  Zugfestigkeit  beansprucht  werden. 

e)  Deckenträger  ftir  Feuerkammern.  Die  Trftger 
für  die  flachen  Decken  der  Feuerkammern  werden  nach  folgen- 
den Formeln  berechnet: 


für  Schweireeisen, 
6   =  0,9     "    '"~''   "^      für  Stahl. 


P  {W—l)   I 
C  ■  A' 
Es  bedeutet  hierin ; 

W  =  Weite  der  Feaerkammer  in  cm, 
P  ^=  zulBsBiger  Überdruck  in  kg/qcm, 
l  :=  Entfernung   der  Stehbolzen    von    einander    im 
Trftger  in  cm   oder  bei   einem  Stehbolsen   die 
halbe  Lftnge  des  Trägers, 
e  ^  Entfernung  der  Trttger  von  einander  in  cm, 
L  =  Lfti^e  des  Trägers  in  cm, 
A  =  Höhe      .  ... 

b  =  Dicke     •  i         i      > 

C  =  430,  wenn  ein  Stehboken  in  jedem  Träger, 
C  =  630,  wenn  2  oder  3  Stehbolzen  in  jedem  Träger, 
C  =  720,  wenn  4  Stehbolzen  in  jedem  Träger. 
Die  Trümer  sind  mit  ihren  Enden  auf  die  vertikalen  Wan- 
dungen  der  Feaerkammer   aufzupassen    und  müssen   ca.  4  cm 
über  der  Decke  frei  liegen. 


g)  Kesseiarbeit  Eessetarbeit  kann  nur  dann  als  beale 
angesehen  imd  der  Sicfaerheitekoefficient  für  die  Festigkeit  der 
Mantelbleche  nur  dann,  wie  vorstehend  angegeben,  gewählt 
werden,  wenn  folgenden  Anforderungen  entsprochen  wird : 

Das  Zuricbten  und  Bearbeiten  des  Materials,  wie  Biegen 
und  Bördeln  der  Bleche,  daa  Bohren  der  I.Acber  u.  s.  w.  ist  mit 
möglichster  Vorsicht  und  in  sachgemäTser  Weise  auszuführen. 
Nicht  genau  Über  einander  liegende  Nietlöcher  sind  durch  Auf- 
reiben nachzuarbeiten.  Die  Vernietung  sowohl  wie  das  Ab- 
stemmen der  Nähte  ist  möglichst  sorgfäHig  vorzunehmen.  Werden 
die  Löcher  gestanzt,  so  sind  dieselben  so  weit  aufzureiben,  dafs 
die  in  der  Struktur  geschadigten  benachbarten  Stellen  entfernt 
werden. 

Bleche  mit  eingerissenen  Kanten,  sowie  fehlerhafte  Niete 
sind  zn  entfernen  und  durch  fehlerfreie  zu  ersetzen. 
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Alle  Nähte  sind,  wenn  möglich,  von  innen   und  tLorsen  lu 

Teretemmen. 

Die  Mantelbleche  von  cylindrischen  Kesseln  mOssen  mit  der 
LäDgsfaaer  gebogen  sein  Die  Laschen  mtlseen  von  Blechen 
gleicher  Qualität  wie   die  Mantelbleche   geschnitten   sein,    und 

ihre  Ijängsfaser  soll    mit  derjenigen  der  letzteren   gleichlaufen. 

Werden  einfache  Laschen  verwendet,  so  sind  dieselben 
3  mm  starker  als  die  Bleche  zu  nehmen. 

Alle  ÖHnungen  für  Mannlöcher,  Dome  etc.  sind  durch  auf- 
genietete Ringe  aus  Flach-,  Winkel  oder  T-Eisen  resp.  Stahl  oder 
besser  durch  Umbördelung  derartig  ta  verstärken,  datu  die 
durch  die  Öffnung  entstandene  Schwächung  der  Bleche  voll- 
ständig ausgeglichen  wird. 

Werden  Schlammlöcher  im  Boden  angebracht  und  sind  die 
Bodenplatten  schon  aus  anderen  Gründen  stärker  gewählt,  so 
kann  eine  Kompensation  fortfallen. 

Alle  grOfeeren  Ärmaturteile  sind  auf  kräftige,  an  die  Kessel- 
wandungen genietete  Flanschen  zn  schrauben.  Die  Befestigangs- 
scbrauben  dürfen    nicht   in  die  Kessel  Wandungen    hineingehen. 

Stablanker  dürfen  nicht  geschweifst  werden. 

Werden  die  Löcher  in  einen  bereits  zusammengesetzten 
Kesselmantel  gebohrt,  so  emp&ehlt  es  sich,  die  Bleche  nach 
beendetem  Bohren  auseinander  zu  nehmen,  um  den  Überstehen- 
den Grat  entfernen  zu  können. 

Eckverbindungen  sind  soviel  als  mOgUch  durch  Umbördeln 
der  Bleche  herzustellen. 

Hydraulische  Nietung  ist  im  allgemeinen  der  Handnietung 
vorzuziehen. 

Ob  ein  Ausglühen  der  bearbeiteten  Stahlbleche  notwendig 
ist,  hängt  wesentlich  von  dem  verwendeten  Material  und  seiner 
Bearbeitung  ab  und  mufs  in  erster  Reihe  dem  Ermessen  des 
Keeselfabrikanten  Überlassen  bleiben.  Starke  lokale  Erwärmnn- 
gen  sollen  aber  jedenfalls  vermieden  werden. 

Das  zu  verarbeitende  Material  murs  den  im  Reglement  ftlr 
die  Prüfung  von  Schweifseisen  und  Stahl  fär  Kesselmat«rial  vor- 
geschriebenen Bedingungen  entsprechen  (vergl.  Tab.  No.  XXXIV, 
Teil  Vni). 

iB  den  Grundsätzen 

r  Dampfkessel. 
1.  Kesselmantel,    Die  Blechdicke  des  Kesselmantels  ist: 

*  ^  ■*  200  Z^e" 
Darin  ist: 

n  ^  Blechdicke  in  mm, 
d  =  innerer  Durchmesser  in  mm, 
p  ■=  gröfster  Betriebsüberdruck  in  at, 
X  ^  Sicherheitsgrad, 
K  ^3  Zugfestigkeit  des  Materials  ii 
z  =  Festigkeit   der  Nietuaht   im 
Fesiigkeit  des  vollen  Bleches. 
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Die  Blecbdicke  darf  nicht  geringer  als  7  mm  genommeD 
werden. 

Der  Sicherheitagrad  x  des  Bleches  ist  an  der  schwächsten 
Stelle  nicht  geringer  als  1,5  2U  nehmen. 

Bei  Anwendung  doppelt  gelaschter  Nähte  darf  der  Sicher- 
heitBgrad  bis  zu  4  genommen  werden. 

Hierbei    ist  durchaus   sorgroitige    Herstellung  des   Kessels 


Es  ist  EU  erwägen,  ob  je  nach  den  Örtlichen  Betriebs- 
ein&üssen  ein  Zuschlag  zu  machen  ist ;  notwendig  ist;  ein  solcher, 
wenn  die  Rechnung  eine  Blechdicke  unter  10  mm  ergibt. 

FQr    das    zur  Verwendung    gelangende    Material    ein 
Würzburger  Normen  1895  marsgebend. 


I.  Schwairseisen. 
(Zugprobe.) 


Feuerblech 

Bördelblech 

Mantelblech 

Ä 

Quer- 
raser 

Lang-   1  Quer- 

Ä 

que^ 
taacr 

QaalilAtezah]  .     .     . 

66 

49 

60 

45 

43 

38 

Zngfesügkeit  in  kg 

36 

34 

35 

33 

33 

30 

Dehnung  in  7,  .    ■ 

20 

15 

15 

12 

10 

8 

II. 

Flufielsen. 

(Zugprobe.) 

Feuerblech 

Bördelblech  I. 

Mantelblechll. 

Lang- 
fBser 

t^V 

Ä 

Quer- 
ftier 

Ä 

?^t; 

QaalitatBzahl  .     .    . 

62 

62 

61 

61 

60 

60 

Zagfestigkeit  in  kg 

34—40 

34-40 

36-42 

36-42 

39^ 

39-45 

Dehnung  in  "/,  .     . 

36 

36 

22 

22 

20 

20 

Wird  der  Berechnung  der  Blechdicken  eine  höhere  Festig- 
keit als  die  Minimalziffer  der  iWOrxburger  Normen<  zu  Grunde 
gelegt,  dann  kann  der  Nachweis  verlangt  werden,  daTs  die  Bleche 
die  der  Berechnung  la  Grunde  gelegte  Festigkeit  thateachlicb 
besitnn. 
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Die  Nietnähte  Bollen  stets  so  ansgefObrt  werden,  daTe  der 
erlorderiiche  Widerstand  gegen  Gleiten  vorhanden  ist  und  dafs 
die  Widerstand  Bf  ahigkeit  der  Nieten  gegen  Abscheren  nicht 
geringer  sich  ergibt  als  die  in  Becbnong  lu  ziehende  Feetigkelt 
des  Bleches  in  der  Nietnabt. 

Die  Belastang  eines  Nietes  darf  pro  qmm  Qaerschnitt 
hOchatenB  betragen : 

bei   einreihiger  ÜberlappnngBnietung 
Bweireihiger  » 

dreireihiger  . 

einreihiger  Doppel  laschennietung    .     .    12,0    > 

zweireihiger  >  ...    11,5    > 

dreireihiger  >  ...     11,0    > 

Bei  Lasche nnietang  sollen   die  Laschen    ans  Blechen  von 

mindestens    gleicher    GQte    als    die    Mantelbleche    geschnitten 

werden. 


2.  Fla 

a)  Bei  glatte 


Die  Wandstarke  derselben  ist: 


-Pllll  +  J. 

2000  \  ^  y  ■ 


1  +  ^ 


l 


p  l  +  dl 
Hierin  ist: 

s  =  Blechdicke  in  mm, 
p  =  grefster  Betriebsaberdruck  in  at, 
d  =  innerer  FlammrobrdnrchmeBser  in  mm, 
l  =  Länge  des  Flammrohres  beiw.  gröfste  Eotfemung 

der  wirksamen  VerBteifungen  voneinander  in  mm, 
a  =  100  für  liegende  Rohre  mit  überlappter LttngBnaht. 
a  ^  80  fQr  liegende  Rohre  mit  gelaachter  oder  ge- 

schweifster  LSngsnaht, 
c  =  1,5  mm  wenn  p  bis  5  at, 
c  =  1,0     .  .     p    .     6    . 

c  =  0.5     .  .      p    .     7    . 


b)  Bei  Wellrohren   and  gerippten  R( 
letztere  9"  eogl.  Rippenentfernang  besitzen,  ist: 


ne  Wandungen. 

ne  Platten.    Die  Dicke  derselben  ist  z 


'fi'- 
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Darin  ist: 

8  ^  Blechdicke  in  mm, 
p  =  groreter  BelriebsGberdrnck  in  at, 
e  =  Abstand  der  Anker  oder  Stehbolzen  voneinander 

E  :k  ZugfeaUgkeit  des  Materials  in  kg/qniin, 

c  ^  1,838,  wenn  die  Stehbolsen  oder  Anker  in  die 
Platten  eingeechraubt  und  vernietet  sind, 

c  ^  1,0314,  wenn  dieselben  in  diePlatten  eingeschraubt 
und  anfsen  mit  einer  Mutter  versehen  sind, 

c  =  0,9774,  wenn  dieselben  in  diePlattoneingeschranbt 
und  inneD  and  anfaen  mit  Muttern  und  Unterleg- 
scheiben versehen  aind,  deren  Durchmesser 
iTeaiget«D8  0,4  mal  der  Entfernung  zwischen  den 
Stehboixen  oder  Ankerreiben  gleichkommt.  Dicke 
der  Unterlegscheiben  wenigstens  gleich  */,  8. 
Dieselbe  ist  noch  zu  erhöhen,  wenn  der  Durch- 
mesaer  der  Scheiben  mehr  als  l,5mal  den  über 
die  Ecken  gemeaaenen  Durchmesaer  der  Mutter 
beträgt: 

e  =^  0,8658,  wenn  die  Stehbolzen  oder  Anker  cn  beiden 
Seiten  der  Platte  mit  Muttern  und  Unterleg- 
scheiben versehen  sind  und  die  ftufsere  Unterleg- 
scheibe mit  der  Platte  vernietet  ist,  ihre  Dicke 
mindestens  0,75  b  und  ihr  Durchmesser  wenigstens 
0,6  e  ist. 

b)  Oekrempte,  flache  BOden.    Bei  dieaea  ist: 

worin  bedeutet:  s,  p  und  K  wie  vorher, 

r  ^  Innerer  Weibungsradius  der  Krempe  in  mm, 
r  Durchmesser  des  Bodens  in  mm. 


s  und  p  wie  vorher  bedeuten : 

r  ^  Halbmesaer  des  Wölbungskreises  in  mm,  wobei 
vorausgesetzt  ist,  dafs  derselbe  ungef&hr  gleich 
dem  Durchmesser  des  zugehörigen  Kessel- 
mantels  ist, 
k  =  zullkesige  Belastung  des  Materials  in  hg/qmm, 
und  zwar: 

für  Schweifseisen  bis  zu  4,5  kg, 

>  Flufseisen  >     >    6,0    > 

>  Kupfer  >     >    2,&    > 
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5.  Anker  und  Stehbolsen.    Die  Beansprachung  boH: 
bel  Qi^^eachwei Jäten  eisemen    Ankern  und  Stehbolien  5  kg/qmm, 

»  »  flnfBeisernen    >        •  •  6        » 

>     kupfernen  •        >  >  3        • 

nicht  aberschreiten. 

Bei  hohem  Druck  (10  at  nnd  mehr)  empfiehlt  es  sich,  die 
mit  Mattem  Tersehenen  Iiftngaanker  sonohl  als  auch  die  Anfcer- 
rOliren  mit  Gewinde  in  die  Stirnptatten  I>eiw.  Rohrplstten  einza- 
schianben,  anTBerdem  entere  aalsen  und  Innen  mit  Unterleg- 
scheiben and  aacb  innen  mit  Muttern  su  versehen ;  die  Anker- 
robren  dagegen  sind  anbawalien  and  umEubOrdeln. 

Die  Ulnge  der  Eckanker  soll  so  grofs  als  irgend  mög- 
lich sein. 

6,  Bügel  fdr  Fenerbüchedecken.  Die  freitragenden, 
nicht  anlgehängten  l'rftger  eind  wie  folgt  so  berechnen : 

j  ^  p_(w-d)_e_t 

Hierin  bedeutet: 

p  =  grabter  Betriebedrnck  in  at, 

w  =  Weite  der  Fenerbüchae  in  mm, 

d  =  Entfernung  der  Stehb<rizen  voneinander  in  mm, 

e  ^  Entfernung  der  Trftger  voneinander  in  mm, 

l  =  Länge  des  Trägere  in  mm, 

k  =  Höhe      >  >  >      > 

b  =s  Dicke     >  1         >      t      (betw.    Gesamtdicke 

der  Tr^erbleche), 

c  =:  420,  wenn  1  Btehbolsen  im  Träger, 

c  =  630,  wenn  3  oder  3  Stehbolzen  im  Träger, 

c  =  730,  wenn  mehr  als  3  Stehbolzen  im  Träger 
sich  befinden. 

Werden  die  Deckenträger  aufgehängt,  dann  Bind  dieselben 
den  veränderten  BelastungsverbältniSBen  entsprechend  zu  be- 
rechnen. 

§  S86.    Aasiig  ai8  den  Vorschriften  des  >Bare&a  Veritas<. 
a)  Die  Stärke  der  Mantelbleche  und  deren  Nieten 
wird  nach  folgenden  Formeln  bestimmt.- 

■)  '  =  iA  +  - 

Darin  ist: 

e  ^  Dicke  der  Mantelbleche  in  mm, 
P  ^  Oberdruck  in  kg, 
D  =  gröfeter  innerer  Durchmesser  in  cm, 
B  ^  Enlttsaige  Beanspruchung  in  kg  pro  qmm, 
nnd  zwar  ist: 

,     _.          >     ^    ,  ,    Ti       Minimalfestukeit  des  Materials 
für  Eisen  oder  Stahl :  R  = ^-j — 

f  Qr  Eisen :  Ü=T,9  kg,  bei  unbekannter  min.  Feetjgkeit  d.  Mat. 
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p  ^  Teilnng  in  der  änberet«n  Nietreihe  in  mm, 
d  ^=  NietlochdurcbmesBer  in  mm. 

2.)       A   -  -YS-- 
Darin  bedeatet: 

P  und  D  wie  früher, 

;  sm  Nietteilnng  der  änTeeraten  Nietreibe  in  cm, 
S  ^  Mazimal-Beanapmchung  des  Nietquerechnittes  in 
in  kg  pro  qmro. 

Diese  kann  m  '/s  der  abaolnten  Festigkeit  des 
Materials  angenommen  werden.  Bei  Stahlnieten : 
absolute  Feetigkeit  nicht  über  43  kg  pro  qmm. 

Bei  eiaemen  Nieten  ist  ä  =  6,3  kg  zn  setzen 
(entsprechend  einer  abs.  Festigkeit  von  31,5  kg). 
A  =  Oeaarntquerschnitt  in  qmm,  welcher  innerhalb 
einer  Teüni^  l  abzuscheeren  ist.  (Voranagesetxt 
ist  hierbei,  dafs  die  Rnnd-  und  Längen ähte 
wenigeteoH  doppelt  nnd  letztere  maschinell  ge- 
nietet werden.) 

Davon  ist  nur  "/la  su  nehmen ,  wenn  die 
Nietung  mit  der  Hand  ausgeführt  wird. 

a^      R  _  ^ -P ^        <^'S 

^■'     ^  =  -äß W 

Hierin  bedeutet: 

P,  D,  l,  R  und  S  wie  früher, 

B  ^  Platten  Querschnitt  in  qmm  anf  die  Länge  l  bei 

einer  Plattendicke  von  (e  —  1)  mm, 
C  ^  Gesarntquerschnitt  der  Niete,  welche  in  der  Lange 

l  abgeschert  werden, 

~         3 
Darin  bedeutet: 

(  =  Dicke   der    einfachen   oder  Summe   der   Blecfa- 

stärken  bei  Doppellaschen  in  mm, 
q  ^  Nietteilung  in  der  innersten  Nietreihe, 
d  =:  Nietlochdurchmesser. 
Bemerkungen.    Bei  Verwendung  vorstehender  Formeln  ist 
vorausgesetzt,  daTs  alle  NietlOcher  nach  dem  Biegen  der  Platten 
gebohrt  werden. 

Die  Nietlöcher  müssen  vom  Bande  einen  Nietdnrchmeseer 
entfernt  sein. 

Bei   Zickzack-Nietung  ist  die  Entfernung  iweier  Nietreihen 
genügend  grofs  zu  machen. 
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Die  Mantelplatten  dQrfen  durch  Stehbolzenlttcher  nictit  mehr 
Teischwächt  werden  als  durch  die  Nietungen ;  andernfalls  ist 
die  PUttenstHrke  entsprechend  zu  erhöben. 

Bundnähte  sind  bei  Blechatärken  Hber  12'/,  mm  doppelt 
und  bei  Doppelkeeseln  mit  6  Feuerungen  dreifach  zu  nieten. 

Die  Randntkhte  der  Bflden  können  jedoch  doppelt  ge- 
Dielet  werden. 

b)  Ebene  Platten.    Für  diese  «ilt: 

3  =  1,6  +  |/ca'  +  b')  ^'  f 

Dabei  ist: 

V  ^  Oberdruck  in  kg  pro  qcm, 
S  =  Blechstärke  in  mm, 

a  ■=  Entfernung   der  Stehbolzen   oder  Anker  vonein- 
ander in  einer  Reihe  in  cm, 
h  ^  Entfernung  der  Ankerreiben  voneinander  in  cm. 
(Bei  uoTegelmäTsig  verteilten  Ankern  ist  anstatt 
■J  a*  +  b*    die  mittlere  Entfernung  derseltven  zu 
setzen.) 
T  =  Zu]ii;festif!keit  des  Blechmateriala  in  kg  pro  qmm, 
K  =  0,735,   wenn   die  Anker  oder   Stebbolzen   einge- 
schraubt und  vernietet  sind, 
K  ^  0,578,    wenn    dieselben    eingeschraubt    und    an 

beiden  Enden  mit  Muttern  versehen  sind, 
K  ^  0,542,  wenn  die  Anker  in  die  Platten  eingeschranbt, 
innen  und  aufaen  mit  Mattem  nnd  Unterleg- 
scheiben versehen  sind  und  die  Kulaere  Scheibe 
wenigstens  einen  Durchmesser  von  Ü,4  a  und  eine 
Dicke  von  wenigstens  '/,  S  besitxt, 
K  =  0,401,  wenn  die  Anker  zu  beiden  Seiten  der  Platte 
mit  Muttern  und  Unterlegscheiben  versehen  sind, 
von  denen  die  ttufsere  mindestens  0,75  S  stark, 
ihr  Darchmeaser  mindestens  0,6  a  und  mit  der 
Platte  vernietet  ist. 

Bei  flachen  Wänden,  welche  auf  der  einen 
Seite  vom  Dampf,  auf  der  andern  von  den  Peuer- 
gaa«n  berflhrt  werden,  ist: 


'  =  2  +  -[/(« 


Werden  die  Frontplatten  aus  zwei  Stücken  her- 
gestellt, so  mufs  die  Überlappung  doppelt  genietet 
werden,  wenn  die  Plattendicke  ^  IS  mm  ist. 

r  und  Stehbolzen.    Hierfür  ist: 


■n 
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rin:       d  ^=  kleinster  DnrchmesBer  des  Anke»  in  mm, 
Q  =  Belastung  desselben  in  kg, 
T  ^  Zugfestigkeit  des  Materials  in  kg  pro  qmm,  and 

fOr   Stahh    die    angenommene   Hinimalfestigkeit 

(gröfete  Feeügkeit  nicht  über  48  kg), 
fUr  Eisen :  35  kg. 
Die  Ankerrohre  sind  in  die  Bohrwftnde  einiusch rauben, 

d)  Flammrohre.    1.)  Die  Wandst&rke  glatter  Flammrohre 
'  für  Eisen, 
für  weichen  Stahl. 


l/f--P-- 

r    1,2  0 


3  =  Wandstärke  in  mm, 
D  =:  äarBerer  Darchmesser  in  cm, 
P  =  Dampföberdruck  in  kg  pro  qcm, 
L  =  Länge  desFlammrohres,  bezw.  grOfst« Entfernung 

zweier  Versteif  ungeringe  von  einander  in  cm, 
C  ^  688    für   vollkommen    kreisrunde,    geachweifste 
oder  gelaschte  Flammrohre. 

Die  WandstArke  darf  jedoch    nicht  geringer 
sein  als : 

P.  D 
S  =    -,        für  Eisen, 


3.)  Bei  gewellten  Flammrohren  ist: 

worin  P  und  3  dieselbe  Bedeutung  wie  oben  besitien, 

D  ^  auFserer  Durchmesser  über  die  Wellen  gemessen 

Dabei  ist  vorausgesetzt: 

Wellenhohe  mindestens    4  cm, 

Wellenlänge  '  15    > 

3)  Bei  gerippten  Flammrohren  ist: 

*  =  T5Ü-  +  ^' 
worin  D  den  äufseren  Darchmesser  des  Flammrohres  im  glatten 
Teil  zwischen  den  Rippen  bedeutet. 
Vorausgesetzt  ist: 

Entfernung  der  Bippen  =  23  cm, 
Hohe  >  >        =  36  mm. 

Im   vorstehenden    ist   eine    F«Btigkeit  von  ü   bis   47    kg 
TorausKesotzt. 
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B  V.  Teil.  Dampfkessel. 

iS7.    AoBHg  au  icB  Vorschriften  TOD  >  Lloyd's  Beg.  of  British 
and  fvreign  8hipping<. 
1.  Eeaeelmantet 


T  =  -^-^  +  2  für  StahlkeBsel. 
Darin  ist: 

T  =  Blechdicke  in  16tel  Zoll  engl-, 

A  :=  Arbeitsdruck  iu  ff  pro  Q", 

D  ^  mittlerer  Durchmesaer  des  Mantels  in  Zoll  ei 

B  ^=  Festigkeit  der  Naht  in  Prosent, 

C  =  Koeffident  nach  folgender  TaheUe. 

Werte  von  c  bei  eisernen  KesselmSnteli  (Uoyd's  Reg.). 


Platten  von 
'/."  Mb  V." 


Überlappt«  Naht  10,6  11,20 

Doppelte  Laschen  11,35  11,87 

Bei  Stahlkeaaela: 

C  =  21  bei  dopelten,  gleichbreiten  Laschen, 
G  =  20,25    bei   doppelten    Laschen,    von    denen    die 
äuisere  Lasche  eine  Nietreihe   mehr   l>eBit2t   als 

G  =  19,6  bei  a'berlappten  Nähten. 

Ist  die  Materialfeatigkeit  der  Hantelplatten 
gröfser  als  27  t  pro  □",  dann  kann  C  entsprechend 
erhöht  werden. 

Die   innere  Lasche   mnfs  mindestens   */<  <'«'' 
Stärke  des  Mantels  besitzen. 
Bei  obigen  Angaben  ist  vorausgesetzt,  da&  alle  Nietlocher 
gebohrt  werden. 

Die  Festigkeit  der  Längsnaht  in  Prozent  ist  für  daa  Blech: 

B   =   P^:i^    .   100; 
P 

90     fOr  eiserne  Platten  mit  eisernen  Nieten ; 

85     fOr  Stahlplatten  nnd  Stabtnieten ; 

70    fttr  Stahlplatten  nnd  eiserne  Niete. 


für  die  Niete: 
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Es  bedeutet  hierin : 

p  =  Teilung  der  Niels  in  Zoll, 
t  :=  Dicke  der  Bleche  in  Zoll, 
d  ^  DorchmeBBer  der  NieÜöcher  in  2oll, 
n  ^  Anzahl  der  Niete  in  einer  Teitang, 
a  =  Querschnitt  eines  Metes  in  Quadratzoll. 

Bei  doppelter  Abecherung  ist  1,75  a  anetstt  a 
zu  nehmen. 

Zuläwlie  BBanipruchungen  von  Ankern,  stehbolzsn  und  Anker> 
rltbren  in  Pfund  prn  {J'  (Lloyds  Reg.)' 


Art  des  Ankers 

Eerndurchm. 
unter  1'/," 

über  1'/," 

Eiserne  Stehbolzen 
Stählerne  Stehbolzen 
StftUetne  Anker 

€000 

8000 
9000 

7500 
9000 
10000 

2.  Flache  Wände. 


'h 


=  Entfernung  der  Stehbolzen  in  Zoll, 

nd  A  wie  früher, 

=  Konstante,  nach  ametebender  Tabelle  (s. 


/4-^ 


t  =   2   (P  l/-^   -   T) 

wobei  t  nicht  anter  '/,  T  sein  darf. 

Bei  Platten  im  Dampfraum  ist  C  um  20%  kleiner  lu 
nehmen,  ausgenommen  wenn  sie  vor  der  direkten  Einwirkung 
der  Hitze  geschützt  sind. 

Bei   den   flachen   Wänden   zwischen   den  Rohrbündeln  ist: 


T-p/^-. 


P  ^  horizontale  Entfernung  der  Ankerrohre  in  den  begren: 

den  Rohrreihen  und  G  wie  folgt: 

C  =  120,  wenn  jedes  3.  Bohr  ein  Ankerrohr  ist, 

C  =  140,      .  >      2.       .        .  . 

6'  —  160,  wenn  jedes  Rohr  ein  Anfcerrohr  ist. 
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V.Teil.   Damprkessel. 
Werte  von  c  für  flache  WXnde  (Lloyd's  Beg.) 


Art  der  Platten 

Art  der  Anker  oder 
Stehboben 

Dicke  der 
Platten 

C 

Eisen  oder  Stahl 

Stehbolzen  mit  ver- 

nieteten Köpfen 

bis  '/„" 

90 

dto. 

dto. 

über  '/„" 

100 

dto. 

Stehbolzen  mit  Muttern 

bis  V.a" 

110 

EieeD 

dto. 

aber  7.," 

120 

Stahl 

dto. 

•/.."bis»/.," 

120 

Stahl 

dto. 

'/,ä"  u.  mehr 

135 

Eisen 

Stebbolsen  mit  dop- 

pelten Muttern 

140 

Stahl,  nicht  dem 

dto. 

175 

Anker  mit  doppelten  Mat- 
tern ,     Unterlegscheibe 

EiBeo 

aulaenT.  einem  Durcbm. 

A  and  einer        T 

-  T     Dicke     —  "2" 

150 

Stahl,  nicht  dem 

do. 

185 

Feaer  aasgenetzt 

Anker  mit  doppelten  Mut- 
auTsen  angeniet.Durch- 

Eisen 

meeser  =  0,4  A,  Dicke 
T 

160 

Stahl,  nicht  dem 

-  ~2" 

dto. 

200 

Feuer  auegeaetzt 

dto,,     jedoch  Durch- 

Eisen 

messer  =  •/,  A,  Dicke 

176 

Stahl,  nicht  dem 

dto 

220 

Fener  auegesetzt 

Für  die  stfthlemen  Rohrwände  im  Bereich  der  Siederohr- 
bande) ist  C  =  140  zn  nehmen ;  P  iet  der  mittlere  Abstand  der 
Ankerrohre  voneinander. 

Die  Dicke  der  Rohrplatten  der  Feaerbuchsen  ist  in  den 
Fftllen,  wo  der  Druck  auf  die  Decke  durch  diese  Platten  getragen 
wird,  mindestens  zu  machen : 
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Darin  ist:    Ä  ^  Arbeitsdmck  in  Pfand  pro  Qnadratsotl. 

W  =  Weit«  der  Feuerbuchse  Ober  den  Platten  In  Zoll. 
D  =  boriEontAle  Teilnng  der  Rohren  in  Zoll. 
T  =:  Dicke  der  Rohrplatten  in  IStel  Zoll. 
ä  s=s  innerer  Dorchmesser  der  glatten  Rfihren  in  Zoll. 
3.}  Die  BUrke  der  Feuerkammer-Deckeatr&ger  wird 
bestimmt  nach: 

A  {L  —  P)  DL 
C-d'  ■ 

I  h  =  Weite  der  Feuerkammer, 
T  =  Btärke  des  Trägers  in  der  Mitte, 
d  =  Höhe       .  >  ,      .  . 

D  =  Entfernung  der  Träger  voneinander, 
I  P  =i  >  >  Stehbolzen  im  Trftger  voneinander, 

A  ^  Arbeitsdruck  in  SK  pro  □", 
G  =    6600  fUr  Träger  aus  Stahl  mit  1  Stehbolzen. 
C=    9900    .....     2od.  88t«hbolEen. 
C  =  llOOO    .         •        >        ..4.5  . 

Flammrohre, 


T  =  - 


f      1075  200 


Darin  ist: 

A  ^  Arbeitsdruck  in  %  pro  Q", 
T  =  Wandstärke  in  Zoll, 

L  =^  Länge  des  glatten  Teiles  des  Flammrohres  in  Zoll, 
D  =  äufaerer  Durchmesser  des  Flammrohres  in  Zoll, 
Ist  die  l<änge  des  glatten  Teiles  des  Flammrohres  kleiner 
als  120  T,  dann  ist: 

^I>+50.£ 
16000 
Hierbei  ist  X  =  L&nge  des  glatten  cyl.  Teiles  in  Zollen  gemessen 
von  Mitte  der  Nieten,  welche  die  Flammrohre  mit  den  Krempen 
der  Rohrplatt«n  verbinden    oder  vom  B^nn  der  Biegung  der 
Flanschen  des  Flammrohres. 

Bei  Anwendung  der  Formeln  ist  vorausgesetst,  dafs  der  be- 
nutzte Stahl  eine  Zugfestigkeit  von  nicht  weniger  als  26  t  und 
nicht  mehr  als  SO  t  pro  Quadratzoll  hat  (41  bis  47  kg  pro  qm). 
Bei  Wellrohren  ist  zu  setzen: 

worin        T  =  Wandstärke  in  16tel  Zoll, 

D  =s>  äufserer  Durchmesser  bei  Wellrohren  oder  äufse- 
rer  Durchmesser  des  glatten  Teiles  bei  gerippten 
Bohren  in  Zoll, 
C  =   1259  bei  Fox-  oder  Morison -Wellrohren, 
G  '=  1160  bei  gerippten  RohreD(IUppen  9"  Enliemuug). 
Bauer,  SchlffuamchlDeii.  29 
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V.  Teil.   Dampfkegael. 


Tkkelle  So.  69.    AOS- 


— 

Jl 

|l 

|S 

p 

Keaeelmantel 

Flammrohre 

Siede- 

No. 

ii 

1 
3 

11 

IT' 

r 

fei 

1 

nd 

jl 

1 

40 

1.3 

10 

2100 

2400 

17,5 

1 

850 

14 

1 

76 

62 

2 

70 

2,4 

10,6 

2450 

2700 

19 

2 

700 

13 

2 

76 

80 

3 

90 

3,0 

12 

3200 

3200 

26 

2 

910 

16 

2 

83 

84 

4 

196,5 

5,8 

12 

3900 

2800 

28,6 

3 

950 

14,5 

3 

76 

319 

5 

446 

16 

12 

«5« 

5970 

30 

8 

1000 

13.6 

2 

76 

580 

6 

234 

88 

10,9 

4626 

2840 

28,6 

4 

966 

13.6 

3 

63 

342 

7 

470 

16,7 

10,5 

4650 

4966 

32,5 

8 

990 

12,5 

3 

63 

792 

8 

262 

78.6 

10,6 

4650 

3200 

32.6 

4  1990 

12.5 

3 

63 

396 

9 

85 

4.7 

10,6 

2365 

2710    17,5 

2 

735 

19 

1 

70 

24 

10 

378 

11,4 

13 

3850 

M50 

24 

6 

950 

16,6 

3 

63 

602 

11 

466 

10.7 

12 

4550 

5400 

34 

6 

1050 

15 

6 

76 

700 

12 

370 

10,2 

16 

4130 

6050 

36 

6 

1000 

16.6 

3 

76 

362 

13 

186 

5.1 

16 

4130 

3350 

36 

3 

1000 

16.6 

3 

76 

171 

14 

566 

14,4 

15 

4976 

6200 

37 

8 

noo 

18 

S 

70 
I-* 

592 

15 

601 

18.7 

12,6 

6077 

6200 

36,6 

8 

1200 

15 

3 

83 

674 
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U.  Abschnitt.   CylinderkesBel. 
9  CyllMlsrkessel. 


Rohre 

ll 

tb 

1 

1 
1 

< 

li 

i^ 

Bemerkungen 

18 

1700 

glatt 

Eink-hk 

nat. 

40 

2000 

do. 

do. 

do. 

54 

2100 

do. 

do. 

do. 

86 

2030 

Fos 

do. 

Keacbl 
Heizr. 

136 

2260 

Pörve 

Doppelt 

do. 

KaiBerl.  Yacht 
>  Hohen  zollern  < 

154 

2000 

Foi 

Einfchk. 

do. 

Engl.  SchlachtBchifl 
.Royal   Oak« 

280 

1875 

Pnrve 

Doppelt 

do. 

Spanischer  Panierkreuzer 
•Intanta  Maria  Tlieresa- 

140 

2060 

do. 

Einfchk 

do. 

do. 

58 

1880 

do. 

do. 

do. 
HilfakesBel. 

188 

2100 

Morrison 

Doppelk 

geschl, 
Heizr. 

Chin.Kreuzer>HaiYung. 

(Siehe  Flg.  3S4-38S.] 

216 

2000 

Purve 

do. 

nat. 

Postdampfer 
■Prinaregent  Luitpold« 

222 

2375 

Uoniaon 

do. 

do. 

Frachtdampier  »Patricia« 

111 

2326 

do. 

Einfchk 

do. 

do. 

(Siehe  Ke.  890-392.) 

364 

2375 

do. 

Doppelk 

Howden 
forc.  dr. 

Schnelldampfer 
•Deutschland  < 

m 

2360 

Purve 

do. 

nat. 

Schnelldampfer  »Kaiser 
Wilhelm  der  Grofae« 
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V.  Teil.   Dampfk«BMl. 

UL  Abschnitt. 
LokomotiTkesMi. 


§  388.  LokomotivkeaBel  wnrdea  früher  für  alle  leicht  ge- 
baatfln  Kriegsfahrienge  verwendet,  8eit  dem  Anfang  des  vorigen 
Jahrzehntes  Bind  dieselben  faet  voUsttlndig  durch  die  Waaaer- 
Tohrkeasel  verdrängt  nnd  werden  daher  fast  nur  mehr  ale  Ersatz 
fOr  alte  Kessel  dieses  Typs  gebaut 

Banart  s.  Fig.  404—405. 

Den  unteren  Abschlufs  des  Zwischenraumes  swischen  Feuer- 
bfichse  und  Hantel  (in  Fig.  404 — 40&  ein  viereckiger  schmiede- 
eiserner Ring)  bildet  bei  den  neueren  Kesseln  der  an  den  Mantel 
herangekröpfte  untere  Rand  der  Feaerbüchse. 

Dimensionen  einer  neueren  Ausführung :  Leietnng 
900  PSi  bei  forciertem,  600  hei  natürlichem  Zug.  Überdruck : 
ca.  Hat,  HeizBäche  168  qm,  Kostfläche  44  qm,  Gesamtlänge 
5800  mm.  Durchmesser  des  LanKkesaels  (cylindri scher  Teil, 
welcher  die  Rohre  enthalt)  =  2365  mm.  Länge  der  Rohre 
2173  mm.  Anfserer  Durchmesser  derselben  3"  =  51  mm.  Anzahl 
der  Rohre  420,  darunter  ca.  90  Ankerrohre.  Breite  des  Hoch- 
kessels  (viereckiger  Teil,  welcher  den  Rost  enthalt)  unten  2593  mm, 
oben  2390  mm.  HOhe  des  HochkesseU  2480  mm,  davon  1280  mm 
unter  Mitte  Langkessel. 

RoBtbreite  =  2  X  1040,  Rostlänge  =  2100. 
Die  Lokomotivkessel  werden  entsprechend  ihrer  Verwendung 
auf  leichten  Eriegsfabr- 
zengen  meistens  sehr 
stark  forciert  (Luftdruck 
im  Hetzraum  be  zw.  Aach- 
fall  bis  120  mm,  Ver- 
brennnng  per  qm  Rost 
und  Stunde  bis  CB. 
400  kg). 

Das  VerhSltnis  von 
HeizBäche  zur  Rost- 
fläche  wird  sehr  ver- 
schieden gewählt,  man 

5  -^  35  bis  56. 
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V.  Teil.  Dampfteaeel. 

IV.  Abschnitt 
Wasserrohrkesssl 


%  289.  Allj^MeiieB.  WaBBerrohrbessel  werden  hentcatage 
fast  stets  aaf  Torpedobooten  nnd  Torpedojagem  und  meistenB 
auf  leichten  KrieguchiSen  verwendet-  Aul  schweren  Kriegs- 
scbiffen  werden  Bie  bftuflg  neben  einigen  Cjlinderkemeln  an- 
gebaut. Auf  HandelsBchiSen  baben  eie  sieb  bisher  noch  wenig 
eingebtlrgert. 

Die  Vorteile  der  WaaaerrohrlteBBel  sind  im  all- 
gemeinen ')  -. 

1.  Möglichkeit,  schnell  Dampf  lu  machen. 

2.  Leichter  WechBel  EwiBchen  Bchnellem  nnd  langsamem  Gang 
der  MsBcbine. 

3.  Leichte  Montage  und  Demontage  an  Bord. 

4.  Geringe  Gefahr  bei  BrOchen. 

5.  Möglichkeit  starker  Forcierung. 

6.  Geringes  Gewicht. 
Die  Nachteile  sind: 

1.  Empfindlichkeit  gegen  anregelmafeige  Speisung. 

2.  >  >  >  Feuerbediennng. 
S.              '                    >        VerBchmntzen. 

4.  Schwierigkeit  der  inneren  Reinigung. 


§  390.  Belle villekeBsel.  Dieser  besteht  im  wesentlichen  aus 
in  vertikalen  parallelen  Ebenen  nebeneinanderliegenden  Bohr- 
Systemen  (Elementen),  welche  unten  in  einen  sog.  Waasersammler, 
oben  in  einen  Dampfsammler  münden,  die  beide  qaer  lu  den 
Rohren  liegen.   (Vergl.  Fig.  406—411.) 

Die  Elemente  sind  aus  geraden  gezogenen  Stahlrohren  (ca. 
3  bis  2,2  m  lang  und  ca.  100  mm  bis  116  mm  Durchmesser, 
5,5  mm  Wandstttrüe)  so  lasammeugesetzt,  dafe  diese  eine  Zick- 
zacklinie bilden.  Die  Neigung  jedes  Rotires  betragt  ca.  4°.  Die 
Bohrenden  sind  lu  sog.  KohrkApfen  aus  Btahlgufs  oder  Temper- 
guTs  (ca.  9  mm  Wandstärke)  befestigt  und  zwar  in  die  hinteren 
Rohrköpfe  mit  feinem  Gewinde  eingeschraubt,  in  den  vorderen 
durch  ein  in  die  Köpfe  eingeschraubtes  kurzes  Rohrende  nnd 
Überwurfmufie  befestigt. 

Das  Gewinde  ist  durcb  kurze  Ringe,  welche  als  G^enmnttern 
wirken,  at^edichtet  (s.  Fig.  406). 


■)  VfTgi.  den  bemerk enB 


VOD  Uarlne- 
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In  jedem  vorderen  Rohrkopf  sind  zwei  ovale  Handlöcher 
mit  ioDerem  Deckel  EUm  ReiDigen  der  Rohre  angebracht.  Der 
unterste  Rohrkopf  jedea  Elementes  setzt  sich  mit  einer  conischen 
OSnnng  auf  einen  coniechen  Stntzen  mit  iibei^stülpter  Nickel- 


(■lg.  408. 


manscliette,  welcher  im  Waseersammler  fest  ist.  Jeder  oberste 
Rohrkopf  ist  mit  Flansch  an  einem  in  den  Dampf Bammler  ein- 
geschraubten Stutzen  befestigt. 

Der  Waesersammler  ist  ein  horizontales  viereckiges  stählernes 
Bohr  (Ca,  100  X  100  mm  i-  L.,  14  mm  Wandstärke);  in  seine  obere 
Wand  sind  nebeneinander  die  conischen  Stützen  zum  Anschlufs 
der  untersten  Kohrköpfe  eingeschraubt. 
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Der  Dampf aamml er  L  liegt  horitontal  Über  dem  Waaaer- 
Bamniler  parallel  ■□  diesem;  er  ist  ein  genietetes  oder  ge- 
Bchweiretea  Rohr  aas  Stahl-  oder  FlalseiBenblecb  (ca.  MO  lichter 
Dnrcbmeaser)  mit  seitlichen  Stahlgnlsdeckeln. 


^^m 


Fig.  407. 


Vaten  sind  in  denselben  Stntzen  eingeschranbt,  welche 
Flanschen  zam  Aoscbliirs  der  obersten  BohrkOpfe  tragen. 

Um  das  mitgerissene  Wasser  vom  Dampf  eq  trennen,  ist 
in  den  Dampfsamraler  ein  kompliziertes  System  von  Prallblecben 
eingebaut. 

Dampfsammler  und  Wasseraarnmler  liegen  horisontal  in  der 
Ebene  der  vorderen  RobrkOpfe.    Zwischen  Wasaersammler  und 
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Dampfs ammler  sind  nebeneinander  die  ca.  T  bis  8  Robrelemente, 
jedes  bestefaend  ans  bis  20  Rohr«n  (ohne  Vorw.)  bis  14  Robren 
(mit  Vorw.},  in  Vertjkalebenen  senkrecht  in  den  Sammlern  an- 
gebracht' 

Die  Bobrkttpfe  Btütsen  sich  mit  Kn^^en  aufeinander  (e. 
Fig.  406). 

Das  Speisewaeser  tritt  in  feinem  Strahl  (dnrch  einen  Speise- 
waeaerregler  s.  u.)  in  den  Dampfsammler  ein 
und  fliefst  durch  zwei  senkrechte  Bohre,  von 
welchen  je  eines  an  jedem  Deckel  des  Dampf- 
eammlers  angebracht  ist,  nach  unten  in  einen 
Schlamm  Sammler  aus  StahlgufB.  Hier  bleibt 
der  Schmutz  zurück  und  kann  abgezogen  wer- 
den. Von  dort  geht  das  Wasser  in  denWaeaer- 
sammler,  von  da  in  die  Bohre  der  Elemente. 

Der   niedrigste  Wasserstand   hegt   etwas 
unter  Mitte  der  Elemente.  pj  ^^g 

Die  andrsten  Bohrreihen  bestehen  manch- 
mal  aus  >8erre< -Rohren,  d.  h.  Rohren  mit  innen  gerippter  Wand 
(Querschnitt  B.  Fig.  408). 

Da  der  Wasserstand  in  den  Elementen  grofsen  Schwankungen 
unterworfen  ist,  wird  an  den  BellevillekeBseln  ein  Speieewasser- 
regier  angebracht  (a.  Fig.  409). 

Derselbe  besteht  ans  einem  GefoTs  1,  welches  mit  dem 
Wasserraum  dnrch  das  Rohr  2,  mit  dem  Dampfraum  dorch  das 
Bohr  8  in  Verbindung  steht.  In  dem  Geflkb  kann  sich  ein 
Schwimmer  5  bewegen. 

Sinkt  der  Wasserstand,  so  zieht  dieser  den  Hebel  6  hemnter, 
drUckt  den  Hebel  T  mittels  des  GrestKuges  8  nach  oben  und 
Offnet  mittels  der  Zugstange  9  das  in  die  Speieeleltung  ein- 
geschaltete Ventil  4. 

Die  Einstellung  geschieht  mittele  der  Gewichte  10  (A  fest, 
S  variabel)  und  der  Feder  11. 

Die  Ventile  12  und  13  dienen  znr  Umechaltung  der  beiden 
Speiseleitungen  14  und  15.  An  dem  Geh&Dse  1  ist  der  Wssser- 
Btandsapparat  17,  Probierhahne  18  und  Knaggen  19  zur  Be- 
festigung des  Reglers  angebracht 

Um  die  Wärme  der  ziemlich  helTs  abziehenden  Rauchgase 
anezunutzen  and  diese  abzukühlen  (Aueglühen  dee  Raachfanges), 
wurde  bei  neueren  Anlagen  ein  Speisen  aaser  vorwftrm  er  (Economi- 
seor)  Oher  dem  Kessel  (vei^l.  Fig.  406  n.  407  und  Phot.  Fig.  411) 
eingebaut.  Demelbe  ist  wie  der  Kessel  konstruiert;  1.  Rohr- 
durchmesser  =  70  mm.  Rohrkdpfe  ebenfalls  aus  StahlgufB  oder 
Tempergurs.     Temperaturerhöhung  im  Vorwärmer  70  bis  100°. 

Das  Wasser  tritt  aus  dem  Begier  A'£f  durch  das  Rohr  c 
in  den  Wassersammler  des  Vorwflrmers  .i4,£,0„  durchfliefst 
dessen  Elemente,  sammelt  sich  in  einem  Querrohr  H,  welches 
die  oberen  Enden  aller  Elemente  des  Vorw&rmers  vereinigt  und 
geht  von  hier  durch  ein  Rohr  h  durch  das  Speiseventil  K  nach 
dem  Dampfsammler  L, 
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^8  V.  Teil.    DampfkesMl. 

Zwischen  Keaml  und  Vorwilrmei  entsteht  ein  Veibrennunga- 
ranm  a',  b',  in  welchen  znr  Mischung  nnd  vollBtOndigen  Ver- 
brennung der  Fenergase  ein  I.aftstroni  b,  eingeprefst  werden  kann. 

Über  die  Kohlenecbicht  auf  dem  Rout  wird  manchmal  durch 
Düeen  ebenfalls  Luft  in  das  Feuer  gepreüst,  um  nach  Möglich- 
keit Bauchverbrennnng  zn  erzielen. 


Überdruck  der  Prefaluft,  welche  durch  besondere  Luttkom- 
pressoren  erzeugt  wird,  ca.  0,&  at. 

Im  BelleTiUefeeeeel  wird  fast  stets  Dampf  von  ca.  3  atm. 
höherer  Spannung  als  der  Betriebsspannung  erzeugt,  und  durch 
ein  Reduzierventil  direkt  vor  dem  Eintritt  in  die  Maschine  auf 
den  Arbeitsdruck  derselben  erniedrigt.    Beduiierventil  s.  Fig.  410, 

Durch  den  Stutzen  links  tritt  der  Dampf  vom  Kessel  ein 
und  tritt  durch  die  Schlitze  in  den  Stutzen  rechts  und  die  Dampf- 
leitung nach  der  Maschine.    Zugleich    aber   strömt  er  in  den 
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460  V.  Teil.  Dampfkessel. 

Baam  Ober  der  Ventilglocke  durch  die  in  dieser  oben  angebrachten 
LMher  and  hebt  den  in  der  Stopfbüchse  gleitenden  kleinen 
Kolben,  welcher  dadurch  das  Ventil  eu  schlielsen  strebt. 

Der  Änfwartsbewegung  dieses  Kolbens  wirkt  jedoch  das 
Federbündel  entgegen,  welches  mittels  einarmigen  Hebels  den 
Kolben  nach  unten  zu  drOcken  ond  das  Ventil  zu  Aflnen  sucht 

Indem  man  dem  FederbOndel  durch  Handrad  und  Spindel 
(links  unten)  die  sOtige  Spannung  gibt,  kann  man  die  Dampf- 
droBselnng  nach  Belieben  einstellen. 

Durch  Anwendung  des  Dampfea  von  hoher  Spannung  in  den 
Kesseln  wird  ein  gewieser,  wenn  auch  geringer  Energievorrat  in 
denselben  aufgespeichert,  was  bei  dem  geringen  Wasserraum 
und  W&rmeinhalt  der  Bellevillekessel  vorteilhaft  ist.  EinfluTs  der 
Drosselung  auf  die  Dampftrocknung  s.  S.  420,  GehAuae,  Rost  etc. 
i.  Flg.  411  u.  406. 

Dimensionen  und  Leistungen  ausgeführter  Bellevillekesael  8- 
Tab.  Nr.  63,  8.  462. 

Die  Kessel  können  IttngBBchiffs  und  querschiffa  aufgeatellt 

§  291.  Ysrrow- Kessel.  VergL  Fig.  412  bis  414.  Dereelbe 
besteht  ans  einem  Oberkessel  (aua  Siemens  Martin-Stahl  genietet), 
welcher  mit  den  beiden  Unterkesseln  durch  gerade  Bohre  ver- 
bunden ist. 

Die  ünterkesael  sind  bei  den  gröberen  Ausführungen  ge' 
nietet,  bei  den  kleineren,  wo  sie  nicht  befahren  werden  können. 
aus  Kwei  Hälften  inBammengeschraubL 

Bohrdurch-    I  bei  den  Alteren  (kleineren)  Kesseln  1  bis  I'/g"> 

mesBerauraenl  bei  neueren  (gröfseren)Ausfühmngen  bisl'/i". 

Kohnvandstärke  für  1"  ttufseren  Dnrchmesser  bei  den 
inneren  Bobrreihen  ca.  2,5  mm,  hei  den  äufseren  ca.  1,6  mm; 
bei  den  1'/,"  Bohren  3  mm. 


Torpedoboot.  8.32.')  1  Kessel  132  qm  Heixfl&che,  2,38  qm 
BoetfiAche,  Lange  über  Allee  2950  mm.  Breite  über  Alles  2360  mm. 
Hohe  Ober  Allee  1&20  mm,  Roetl&nge  1910,  Bostbrelt«  1200, 
Oberkessel  lichter  Durchmesser  950,  Wandüttlrke  10  mm,  Bobr- 
durchmesser  aufsen  1",  Bohranzahl  ca.  1600. 

Überdruck  12  at,  Unterkessel  ca.  230  X  400  mm. 

Die  Rohre  (nahtlos  gezogene  Stahlrohre)  sind  in  Ober-  und 
Unterkessel  eingewalzt. 

Die  Platten  sind  an  der  Stelle,  wo  die  Bohre  sie  durch- 
dringen, auf  32  mm  bei  1"  Bohren  und  45  bis  48  mm  bei  l*/«" 
Bohren  verdickt. 

1)  Veisl.  ■SchlffbaiM  m  Kr.  S,    Weitere  Bäli«ge  zni'  Waaierrolukeuel- 
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T*b(rU« 

AisgefUhrte 


Schill 

111 

i* 

1 

Dimpf- 
■PMDung  M 

ll 

sohloe 

KeTwl 

•Di&dem<,  engl. 
Ptuuerkreaur 
I.  Kl-,  1898 

17190- 
12800* 

2IiIaBch. 

8  fach 
Expana. 
in  4  CyL 

80 
Eoono- 

17,28 
16,9 

20,4 
19,6 

3767 
3767 

s 

1 

»Niobes    engl. 
PanBerkreQier 
I.  K!.,  1898 

16  820» 
12970* 

SMaach. 
8  fach 
Expane. 
in  i  Cyl. 

30 

mit 
Eoono- 

16,62 
16,47 

20,26 
18,00 

8767 
3767 

1 

.Formidable«, 
engl.  Schlacht 
Bchifl,  1899 

15000 
16  730« 

2  Masch. 
3  fach 
EzpanB. 
in  3  Cyl. 

20 
mit 

ECODD- 

17,5 

21,0 

3448| 

>Oaulois<,fTBDi. 
Schlachtschiff, 
1898 

UWO* 
9  216» 

8  Masch. 
Sfach 
Ezpane. 
in  3  Cyl. 

20 

- 

15,0 

3000 

aooo 

.Hertha,  und 
>Han{ia<, 
deutsch,  groree 
Kreuzer,  1897 

10000 

3  Masch. 
Sfach 
Expans. 
in  4  Cyl. 

18 

ahne 

18 

18 

2S29 

.Arrogant., 
engl.    Kreuzer 
U.KI-,  1897 

10340* 
7  660* 

2  Maach. 
Sfach 
ExpauB. 
in  8  Cyl. 

18 
ohne 

tnlier 

- 

17,5 
17,36 

2880 
2380 

)  Iiiu  Nriuchlnenlcistimgu»  mit  •  slnrt  ProliernürlsirKebnlsne 
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II 

> 

1 

l 

f 

Uli             Vergl. 

133,8 
138^ 

28 
28 

4,66 
3,4 

128 
96 

0,802 
0,73 

103,2 
70 

11,4 

8,7 

«Bulletin  de 

Techniqne  Ha- 
ritime<..  1899. 
No.  10. 

133,8 
138.8 

28 

28 

4,47 
3,46 

126 

97 

0,75 
0,71 

94,4 
G9 

',1 
5,1 

do. 

108,7 
108,7 

82 
32 

4,36 
4.B6 

188 
145 

0,81 

117 

- 

.8chifibftu< 
m  8.  178  und 
»Marine-Rund- 
schau..    1901. 
S.  439. 

100 
100 

30 

ca. 
6 

160 

CB. 

92 

0,81 
0,68 

120 
64 

_ 

Aus  den  Mittei- 
lungen d. Firma 
Ober  .Qauloist 
und  •Cbarle- 
matine«.    1898. 

78,9 

31,5 

4,29 

135 

- 

- 

- 

.Schiffbau,  m 
S.  136. 

80,5 
80,5 

29,5 
29,6 

4,35 
3,21 

128,5 
95 

0,95 

90,2 

nat. 

.BullelJn  de 

Technique  Ma- 
ritime.* 1899. 
No.  10 
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16<i  V.  Teil.    Dampfkessel. 

In  die  Ober-  and  Unterkessel  sind,  wie  bei  den  meisten 
Keaeeln  ablicb,  Zinkachutsplatten  ia  Taschen  eingelegt. 

Dna  Speieewasaer  wird  ohne  Regler  an  der  tieften  Stelle 
des  Oberkessels  durch  ein  Rohr  mit  (einen  Schlitzen  eii^efährt. 

Die  Wassercirkalation  geschieht,  indem  dnrch  die  am 
stärksten  erhitzten  Rohre  der  Dnmpf  aufsteigt,  n&hrend  dm%h 
die  der  Flamme  am  wenigsten  auegeeetzten  Rohre  das  Wasser 
vom  Oberkesael  in  die  Unterkesael  flierst. 

Der  Rost  liegt  zwischen  den  Sohraystemen,  die  Flamme 
schlugt  direkt  nach  der  Seite  darch  die  Rohre. 

Kohlen  verbrauch  pro  1  bei  grölseren  Schiffen  ca.  0,8  bis  1,03  kg, 
Pferd  und  Stpnde   j  bei  Torpedobooten  ca.  1,4  kg. 

Dt.     „     „  D    *        I  bei  grOIseren  Schiffen  186  bis  230, 

FS,  pro  qm  Rost  .  .  jj^j  ^„.pejobooten  250  bis  300. 

HeiEfläche  :  Rostflache  =  45  bis  58. 

Daten  ansgefahrter  Kessel  s.  Tabelle  Nr.  54  S.  467. 

%  292,  NormandkeMel  s.  Fig.  415.  Der  Normandkessel  be- 
steht aus  einem  Oberkesael  und  Evei  EU  diesem  parallel  liegen- 
den Untorkesaeln,  welche  mit  ersterem  durch  zwei  Systeme  von 
gesogenen  Stahlrohren  verbanden  sind.  Der  Rost  liegt  xwischen 
den  Unterkesseln. 

Die  Rohre  sind  mATsig  stark  gekrümmt.  Sie  kOnnen  daher 
der  WftrmeauadehnuQg  leicht  nachgeben;  andererseits  kOnnen 
bei  der  geringen  Krümmung  keine  Dampfsftcke  in  ihnen  entateben. 

Die  beiden  ünterkessel  sind  mit  dem  Oberkesael  an  einem 
Ende  durch  Faltrohre  von  grorsem  Querschnitt  verbunden,  welche 
auf^erbalb  der  Rauchkammer  liegen  und  die  Wassercirkulalion 
aus  dem  Otierkessel  (in  welchen  das  Speisewasser  eintritt)  nach 
den  tTnterkesseln  ermöglichen  sollen  i  am  anderen  Ende  sind 
Ober-  und  TJnterkessel  durch  Anker  oder  durch  ein  Fallrohr 
verbanden,  welches  sich  nach  beiden  Unterkesaeln  verzweigt. 
Wenn  die  Anker  in  der  Rauchkammer  liegen,  werden  sie  durdi- 
bohrt,  damit  sie  durch  das  in  ihnen  cirkulierende  Wasser  ge- 
kohlt werden. 

Die  Rohre  der  auTsersten  Rohrreihen  stehen  so  nahe  an  ein- 
ander, dafs  sie  eine  vollkommen  dichte  Wand  bilden,  ebenso 
die  der  innersten  Rohrreihe. 

Von  letzterer  bieten  nur  die  der  FeuerthAr  zunächst  stehen- 
den Bohre  der  Flamme  eine  Öffnung  (indem  dort  in  deren  ganzer 
Hohe  Zwischenraum  zwischen  den  Rohren  gelassen  ist).  Die 
Flamme  muFs  also  vom  Verbrennnngsraam  rQckwärts  in  diese 
Öffnungen  schlagen,  verteilt  sich  zwischen  den  Rohren,  trifft 
weiter  hinten  auf  ein  vertikales  Prallblech,  welches  sie  zwingt, 
nach  unten  zu  schlagen,  wendet  sich  hinter  diesem  nach  oben 
und  entweicht  durch  eine  Öffnung,  welche  nur  nnt«r  dem  Schorn- 
stein in  den  äufsersten  Rohrreihen  oben  gelassen  ist 

Bei  verschiedenen  Ausführungen  finden  sieb  Modifikationea 
dieser  ZugfObrung, 
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In  Fig.  415  sind  die  Fallrohre  am  hinteren  Eeaeelende  nicht 
SU  Beben.  Dagegen  eieht  man  die  Anker  vorn  in  der  Ranch- 
kammer  und  die  OCnnng  in  der  dichten  auDieren  Bohrwand 
anter  dem  SchomBtein.  Die  Flamme  tritt  hier  am  hinteren  Rost- 
ende twischen  die  Rohre. 

Dimensionen  einer  mittleren  Ausführung : 

Oberkeseei  ca.  1000  mm  Durchmesser,  Unterkeseel  ca.  600  mm 
Dnrchmeeser,  Lange  des  Oberkessels  ca.  3000,  Eohranzahl  c&. 
1000  k  IV«"  änfs.  Durchmesser  nnd  3  mm  Wandstäile  (ent- 
sprechend ca.  300  qm  HeiEflftche  und  6,E>  qm  RostflOche). 

Mittlerer  Wasserstand  etva  in  '/,  HOhe  des  Oberkessela. 
Manchmal  finden  sich  sehr  grofse  Rostlängen  bis  3,5  m  und 
darüber;  wegen  der  grotaen  freien  Höhe  aber  dem  Rost  lassen 
eich  so  lange  Roste  hier  eher  noch  mit  Kohlen  bewerfen  ata  sonst. 

Ansgefabrte  Kessel  s.  Tabelle  Nr.  6&,  3.  471. 

§293.  Thcrnfcrsft-Keml.  Bei  grftlseren  Kesseln  sind 
drei  TJnterkeasel  vorhanden.  Der  mittlere  ist  durch  Ewei,  die 
beiden  änläeren  durch  je  ein  Rohrbündel  mit  dem  Oberkessel 
verbunden. 

An  einem  Ende  des  Oberkessels  führt  je  ein  weites  Fallrohr 
zu  jedem  der  beiden  ftufseren  Uaterkeesel,  wahrend  der  mittlere 
Unterkessel  durch  eine  Längareihe  leicht  gebogener  Fallrohre 
mit  dem  Oberkesael  In  Verbindung  steht.  Samtliche  Fallrohre 
sind  nicht  dem  Feaer  ausgesetzt  und  sind  daher  geeignet,  das 
in  den  Oberkesael  eingeführte  Wasser  nach   nnten   zu  fahren. 

Zwischen  den  Unterkesseln  liegen  die  zwei  Roste.  Die  beiden 
innersten  und  die  beiden  äufsereten  Längsreihen  der  Rohre 
jedea  Syateme  bilden  eine  dichte  Wand,  indem  die  Rohre  der 
einen  Reihe  die  Zwischenräume  der  anderen  Reihe  auafüUen. 
Damit  sich  die  Rohre  dieser  Reihen  berühren,  ist  ihr  Durch- 
messer ca.  l'/s",  wahrend  der  der  inneren  Rohre  nur  l'/j"  betragt. 

Die  Flamme  kann  demnach  nur  unten,  wo  sich  die  Bohre 
nicht  berühren,  in  das  Rohrsyatem  eintreten  und  nur  ganz  oben 
am  Oberkeesel  ans  der  äurseren  Bohrwand  auBtret«D.  Direkt 
unter  dem  Schornstein  (in  Mitte  des  Kessels)  soll  die  Austritts- 
öffnnng  für  die  Gase  zwischen  den  Rohren  möglichst  gering  sein. 

Der  Kessel  (Fig.  416  n.  417)  ist  gezeichnet  für  eine  Leistung 
von  1750  PSi ;  Rohroberflache  =  334  qm,  Bostflache  b,86  qm, 
Überdruck  16  at. 

§  2M.  Bei  kleineren  Kesseln  (s.  Fig.  418  n.  419)  sind 
unr  zwei  Unterkeasel  vorhanden,  von  deren  jedem  ein  Rohr- 
bündel  nach  dem  Oberkessel  ffihrt. 

Zvrischen  beiden  Rohrbündeln  liegt  der  Rost;  die  innersten 
und  auTsersten  l)eiden  Rohrreihen  bilden  wie  oben  eine  dichte 
Wand,  welche  bei  den  innersten  Rohrreihen  nur  nnten,  bei  den 
aoisersten  Robrreihen  nur  oben  den  Feuergasen  eine  Öffnung 
bietet. 
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V.  Teil.  Damptkeseel. 


Wie  oben  sind  die  Rohre  gesogene  Stahlrohre,  aufsen  gal- 
vanisch verzinkt  und  durch  Aufwalzen  in  Ober-  und  Unt«rbeasel 
befestigt;  und  Ewar  werden  die  Bohrungen  für  die  Rohre  mit 
seichten  ringförmigen  Eindrebungen  verseben  und  die  Röhr- 
enden innen  konisch  aufgedornt 


Der  Kessel  (Fig.  418  u.  41U)  fOr  ein  Torpedoboot  hat  eine 
Rohroberfläche  von  107  qm,  eine  Rostfläche  von  1,95  qm,  einen 
Betriebadruck  von  10,2  at. 

Bei  den  Thoroycroft- Kesseln  früherer  Konstruktion  mündeten 
die  Rohre  der  ftufseren  Rohrsysteme  über  der  Mitte  des  Ober- 
kessels  (s.  Fig.  420). 

Diese  Konstruktion  wurde  verlassen,  weil  sich  in  dem  Ober 
der  Mündung  in  den  Oberkessel  gelegenen  Teil  der  Rohre  Dampf- 
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elcke  bilden  and  die  ßobre  AuBgIflben  können  and  weil  bei 
der  KoDBervierung  der  Kessel  die  Luft  nicht  sus  diesem  Teil 
der  Rohre  entfernt  werden  kann. 

Der  Wasaerapiegel  liegt  angefähr  um  '/•  Ourchmesser  über 
Boden  des  Oberkeaaele. 


Flg.  417. 


Die  Speisung  kann  durch  einen  Schwimmer  im  Kessel  anto- 
matisch  geregelt  werden. 

Bas  Gehftuae  ist  aus  Blech,  doppelwandig  (s.  Fig.  416—419.) 
Zwischen  beiden  Blecbwänden  liegt  Asbest.  Die  änfsere  Wand 
wird  mit  Isoliermaterial  belegt. 

Angeführte  Tbornycroft-KeBSel  s.  Tabelle  No.  56. 
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V.  Teil.   Dampfkessel. 


Tabelle 
AüsgefOhrte 


Schiff 

-B 

1 

Dsmpr- 

11 
qm 

- 

7000 

- 

4 

- 

16,2 

1840 

>ProBerpine>, 
m.  klasBe 

7000 

2  Masch. 
3  fach 
Expans. 
in  3  Cyl. 

8 

17.67 

21,09 

1810 

>MiBBOuri<    und 
>Ohio<,  ameri- 
kan.  Schlacht- 
schiffe, 190O 

16  000 

2  Masch. 
3  fach 
Expans. 
in  4  Cyl. 

12 

17,6 

4946 

>Novik>,     rase. 
Kreuier,  1901 

17000 

3  Masch. 
3fach 
Expans. 
in  4  Cyl. 

12 

- 

18 

4600 

•  Aegir«,      deut- 
scher Küsten- 
panzer 

4  980* 
3  680' 

2  Masch. 
3  fach 

~ 

- 

1600 
IBOO 

•Niobe«,     dent- 
Bcher    kleiner 
Kreater 

8110» 
8  890* 

2  Hasch. 
3  fach 
Expans. 

- 

— 

~ 

2020 
2020 

»Iltis  < 

1378« 
1293* 

3  fach 
Expans. 

- 

- 

- 

380,8 
380,8 

> Handy«,    engl. 
Torpedojfiger, 

4  600» 

2  Masch. 
3  fach 

SS'.. 

3 

13,02 

(maz 
U,8) 

884 

e  Muchlncnleistni 


11  *  91  Dl]  Probefalirl Bergeil 
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Hiorny  oroft-KsaMl . 


IS 

5 

1  *= 

l 

s 
1 
s 

in 

I 

Vergl. 

23,4 

67,2 

6,22 

299 

-    - 

- 

nach  Mitteilung 
der  Firma. 

32,6 

55,7 

3,87 

216 

- 

- 

80 

>  Engin  eeriag< 
1899  il. 

S.  216/18. 

89,2 

66,4 

3,24 

179,6 

- 

- 

•Horine-Rand- 
achau<  1901, 
S.  449. 

80 

67,6 

8,7 

213 

- 

- 

- 

>MaTine-Rnnd- 
schau  •  1901, 
8.459. 

25,44 
26,44 

69 
69 

3,32 
2,46 

196 
145 

0,769 

109,7 

- 

>Hariae-Rand- 
schau  <  1901. 
S.  556-69. 

38,66 
38,66 

62,8 
62,3 

4,01 
1,93 

210 
101 

0,845 

_ 
85,15 

- 

•Marine-Rund- 
schau. 1901, 
S.  556-59. 

7,60 

7,eo 

60,1 
60,1 

3,62 
3,4 

181,5 
170,5 

0,716 

121,9 

- 

.Marine-Rund- 
schau- 1901, 
S.  556—69. 

17,66 

60,4 

6,81 

262 

~ 

~ 

76 

•Engineering' 
1896  I,  S.  246. 

=dbvGoogIe 


IV.  Abschnitt.  WaHerrohTkeBsel.  477 

§  295.  Dürr-Keisel.  Der  Dflirkeseel  (b.  Fig.  431  a.  433)  besteht 
aus  einem  Otjerkeesel,  an  welchem  unten  eine  Waaeerkammer 
angenietet  ist.  In  der  Hinterwand  derselben  smd  parallele, 
gerade  Siederohre  befestigt,  welcbe  hinten  geachloBsen  sind.  Die 
Wasserkammer  ist  dnreb  eine  Trennungewand  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnong  parallel  Eur  Rohrwand  geteilt.  In  der  Trennungswand 
sind  Bohre  hefeatigt,  welche  in  die  Siederohre  eingesteckt  sind 
und  fast  bis  zu  deren  Ende  reichen. 

Der  Wasserspiegel    liegt   etwas   über  dem  Boden  des  Ober- 
keesuls;  der  in  den  Siederohren  gebildete  Dampf  steigt  in  dem  der 
Rohrwand  znnftchst  liegenden  hinteren  Teil  der  Wasserkammer 
in  die  Hohe,  wahrend  in  dem  vor- 
deren Teil  derselben  das  Waaaer 
niedersinkt  und  von  da  in  die  Ein- 
steckrohre    (innere    Cirkntadons- 
rohre]  fliefst. 

Die  Wasserkammer  ist  - 
ohne  Nietnaht  nur  darch  Schwel s- 
sung  beigestellt  undiwischen  den 
Rohr-  und  Verschlurslöchem  mit- 
tels durchbohrter  Bteh  bolzen  ver- 
steift. Die  Kammer  ist  nach  oben 
keilförmig  erweitert,  um  die  Cir- 
kulation  so  erleichtern. 

Die  Sied  er  obre  stehen 
etwas  schräg  zu  der  ebenfalls 
schräg  stehenden  hinteren  Kam- 
merwand.  Sie  sind  in  dieserdurch 
Einpressen  in  konische  Öffnungen 
befestigt  Die  Conusachse  steht 
etwas  schräg  zur  Bohrachse. 

Am  hinteren  Ende  sind  die 
Rohre    im    Durchmesser    einge- 
zogen   und    in   einer   schmiede-     F 
eisernen  Gitterwand  frei  gelagert. 

Die  Bohre  der  beiden  ftufaersten  Vertikatreihen  sind  gleich 
hinter  der  Rohrwand  nach  rechts  und  links  abgebogen ;  sie 
bilden  dadurch  zu  beiden  Seiten  des  Rostes  eine  Wasserwand 
als  Abschlufs  des  Verbrennungsraumes. 

Die  inneren  Cirkulationsrohre  sind  mit  trichterförmiger 
Mündung  in  die  Trennnngswand  der  Wasserkammer  eingesetst. 
Sie  sind  aus  dünnem  EiEenblech  gefalst. 

Die  Verschlüsse  in  der  vorderen  Kammerwand  (welche 
die  Löcher  zum  Einbringen  der  Rohre  abdichten)  werden  durch 
einzelne  gröfsere  OSnungen  von  innen  eingebracht  und  mit  an- 
geschmiedeter Schraube  und  Bügel  in  das  konische  Loch  ein- 
geprelst    Ein  Dichtungamaterial  ist  nicht  nötig  (a.  Fig.  423]. 

Das  hintere  Rohrende  ist  ebenfalls  durch  einen  konischen 
Verschlursdeckel  von  innen  oder  durch  eine  bronzene  Kapset- 
mutter von  aufsen  gedichtet.  Letzterer  Verschluls  Iftfat  sich 
schneller  lösen  und  scbliersen  als  ersterer  (F^g.  423). 
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478  V.  Teil.   DampfkeMel. 

Der  OberkesBel  liegt  meist  quer  zu  den  Rohren,  wie 
Fig.  422  zeigt.  Er  ist  aus  Blechen  zustun mengenietet  nnd  da, 
wo  er  Eum  Anschlols  der  WaBserkammeT  anfgeschnitten  iet,  durch 
Anker  sOBammengehBlIen. 


Fig.  421. 

OerÜberhi  tzer,  d.  li.  Dampftrockner  besteht  aas  einigen 
horizontal  im  Oberkeasel  befestigten,  im  Baachfang  liegenden 
Siederohren,  in  welche  dnrch  Einsteckrohre  der  Dampf  aaa  dem 
Oberkessel  ei d strömt. 

Der  getrocknete  Dampf  strOmt  aus  den  weiten  Kehren  in 
einen  im  Oberkessel  liegenden  Kanal,  welcher  ihn  dem  Haupt- 
iibapovrvenül  zuführt  (s,  Fig.  i21). 
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480  V.  Teil.  Dampfkeseel. 

Die  Einsteckrohre  erhalten  den  Dampf  adh  einem  Rohr  mit 
kt«inea  Schlitsen,  in  welches  der  nasse  Dampf  auB  dem  Ober- 
keuel  eiDstrOmt. 


Der  Verbrennungeraum  wird  durch  eine  Ghamotte- 
auemauerung  eingeschlossen. 

Über  einselne  Rohrreihen  sind  Prallbleche  gelegt,  so  daf^ 
die  Flamme  erst  nach  hinten  (gegen  die  Stfltiwand  eu),  dann 
wieder  nach  vorn,  dann  wieder  nach  hinten  schlagen  mufs, 
w&hrend  sie  durch  das  Rohrbündel  aufsteigt. 

Diese  Prallbleche  können  vom  Heizerstande  aus  durch  eiserne 
Stangen,  welche  dnrch  die  Stehbolienlöcher  gesteckt  sind,  ge- 
rüttelt werden,  damit  die  anf  ihnen  sich  sammelnde  Flagasche 
weggeblasen  wird. 

§296.  Dimensionen  eines  Sessels  von  313  qm  Heizflache 
(waaserberührt  Heizfläche):  16,4  qm  Überbitzerfl&che ,  7,4  qm 
Rostfläche  fUr  13,5  at  Betriebsdruck. 

Oberkesseh  Durchmesser  1160,  Länge  4130  Ober  aUes, 
Wandstärke  16  mm. 


Rohre:  20  Rohrreiben;  oben  16 Reihen  =  427  Stück,  83  mm 
ftufa.  Durchmesser  3  mm  Wandstärke;  dann  folgen  2  Reihen 
=  66  Stack,  83  mm  Aufs.  Durchmesser;  4  mm  Wandstärke,  dann 
eine  Reihe  =  28  Stück,  90  mm  äufe.  Durchmesser,  4  mm  Wand- 
stärke. Die  unterste  Reihe  =  28  Stück  hat  90  mm  äufs.  Durch- 
messer und  6  mm  Wandstärke.  Alle  Rohre  sind  3245  mm  lang. 
Bohre  der  Wasserwand  90  mm  aufs.  Durchmesser,  S'j,  bis  5  mm 
Wandstärke,  2302  mm  lang,  Überhitzerrohre  44  Stück,  70  mm  äoTs. 
Dorchmesser.  3'/,  mm  Wandstärke,  1802  lang. 

Trennungswand  der  Wasserkammer  6  mm  Htark,  110  mm 
Abstand  von  vorderer  Rohrwand. 

Rostlänge  =  1960mm.  6  FeuerthQren,  380  hteit,  360  hoch. 

Hohe  des  Kessels  aber  alles  4666,  Breite  (von  vorn 
gesehen)  4620,  Länge  der  Grundfläche  (von  Seite  gesehen) 
2426  mm. 

Niedrigster  Wasserstand:  360  mm  unter  Mitte  Ober- 
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V.  Teil.  DampfkesBel. 

V.  Abschnitt. 
Raucbfang,  Scbornsteln  und  Kssselbekleldong. 


..  Fig.  427  bis 

§  297.  D«r  B&BCllfani;  wird  meist  doppelwandig  atiagefilhrt: 
bei  KriegSBchiffen  wird  der  Mantel  manchmal  mit  eioem  Belag 
aus  Wärmeschutzmasse  (Asbestmatton  etc.)  belegt. 

Stärke  der  inneren  Bleche  3  bis  (i  mm,  manchmal  bis  8  mm, 
der  äufseren  Bleche  ca.  3  bis  8  mm.  Zwischenraum  der  Wände 
50  bis  100  mm.  Verbindung  der  Wände  durch  Schrauben  mit 
Distanzrohren. 

QuerBchnitt  der  Züge  im  Bauchfang  s.  8.408. 

Zum  Reinigen  der  Rohre  sind  Rauchkammerthüren  vor- 
gesehen ;  meist  eine  fflr  jede  Robrgruppe  des  Kessels, 

Die  Züge  von  den  einzelnen  Feuern  oder  Rohrgruppen  der 
Cylinderkeasel  sind  hftufig  im  Bauchfang  getrennt  und  durch 
Klappen  absperrbar,  damit  beim  Fenerreininen  keine  kalte  Luft 
durch  die  geOffnete  Feuerthüre  einströmen  kann. 

Die  ThUren  hangen  an  kräftigen  Scharnieren  und  werden 
durch  kräftige  Vorreiber  geechlosBen.  Auch  die  Thüren  sind 
doppelwandig  and  haben  aufaerdem  innen  nach  ein  Schutzblech, 
gegen  welches  die  heifsen  Gase  aus  den  Rohren  scLIe^^d.  Stärke 
des  mittleren  Bleches  ca.  4  bia  ti  mm,  des  ftulseren  Schutzbleches 
ca.  3  bis  3  mm,  des  inneren  4  bis  6  mm.  Die  Raucbkammer- 
thören  schlt^en  nach  der  Seite  oder  nach  oben  anf.  Im  Inneren 
des  Eauchtangea  sind  bei  grofsen  Schornsteinen  Steigeisen  sum 
Begehen  von  Raucbfang  und  Schornstein  angebracht:  dieselben 
sind  durch  gut  verschlief sbare  EinsteiglOcher  zugänglich. 

§  298.  SeborDstein.  Querschnittaform  bei  Handelsschiffen 
fast  stets  kreisrund,  bei  Kriegsschifien  häufig  elliptisch.  Quer- 
BChnitts-Areal  s.  8.  403.    Hohe  je  nach  Bauart  des  ScbiSee. 

(Bei  den  grörsten  Schnei Idarapfern  beträgt  die  Höbe  von 
Oberkante  Schornstein  bis  Rost  bis  ca.  82  m.) 

An  den  Rauchtang  schliefst  aich  entweder  gleich  der  Schom- 
elein  oder  der  Schornstein anteraatz  und  dann  erst  der  Schorn- 
stein. Der  Schornsteinuntersatz  hat  iiieistens  unten  viereckigen, 
oben  achteckigen  odor  runden  Querschnitt  (s,  Fig.  494). 

Stärke  der  Schornstein  bleche  unten  (unter  dem  obersten 
Deck)  4  bis  6  mm,  hoher  oben  (aber  Deck)  S  bis  5  mm,  gans 
oben  3  bis  4  mm. 

Bis  an  den  Deckskasten  erhält  der  Schornstein  stets  einen 
Mantel  (AbstAnd  ca.  &0  bis  100  nim,  Wandstärke  ca.  2  bis  3  mm); 
über  dem  Deckskaet«n  erhält  er  häufig  einen  solchen  (Abetand 
100  bis  260  mm,  Wandstärke  ca,  2  bis  3  mm). 

Der  Mantel  wird  meist  mit  inneren  Laschen  aufsen  glatt 
genietet ;  ebenso  der  Schornstein,  wenn  er  keinen  Mantel  hat 


V.  Abschn.    lUachfBDg,  Schornstein  a.  Eesselbekleidg.    483 

Der  Zwiechenraam  Ewiechen  Mantel  and  SchoruBtein  wird  häufig 
sehr  groCn  gemacht,  nm  den  Schornstein  dick  erscheinen  zu  lassen. 

Der  Zwischenraum  wird  oben  bei  KriegsBchi&en  hftufig 
durch  eine  Blechhaube  überdeckt. 

§  209.  BefeitigUK  des  SchornsteioB.  Bei  dieser  ist  die 
WOrmeausdebnang  zu  beachten.  Der  Banchfang  ist  stets  gegen 
den  Kessel  abgestotst;  anfaerdem  ist  der  Schornstein  bei  grOiseren 
SchiEFen  mit  Blechwickeln  etc,  über  dem  Ranchfang  am  Kessel- 


scbacht  feslgeachraubt.  (Bei  greifen  AuBfQbrungen  stotst  er  sieb 
ndt  angeschraubten  Blechkonsolen  auf  ebensolche  an  den  Wänden 
des  Kessel  Schachtes  (s.  Fig.  434), 

Damit  sich  der  Rauchfang  swischen  Kessel  und  dieser  Be- 
festigung dehnen  kann,  wird  der  Schomsteinuntersatz  unter 
letzterer  manchmal  durchgeschnitten  und  ein  doppelter  Laschen- 
ring  um  die  Schnittstelle  gelegt,  in  welchen  sieb  Schornstein  oder 
Mantel  schieben  kann  (s.  Fig.  424). 

Der  obere  Teil  des  Schornsteins  schiebt  sieb  entweder  im 
Mantel  selbst,  wenn  dieser  am  Deckskaslea  festgeschraubt  ist 
(Fig.  426),  oder  er  schiebt  aich  mit  dem  Mantel  und  der  Begen- 
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484  V.Teil.  Dampfkessel. 

ktone  (eiehe  unten)  aas  dem  Gehftuae,  welches  am  Deckkastea 
feetgeschraubt  ist,  heraos  (e.  Fig.  434). 

Bei  Schornsteinen  ohne  Mantel  (s.  Fig.  425)  schiebt  eich 
der  8chornBt«in  mit  der  Regenkrone  aue  dem  Gehäuse  heraiiB. 

Damit  bei  Regenwetter  das  Wasser  nicht  am  Schornstein  in 
den  Kesselranm  herunterlaufen  kann,  wird  htLuSg  das  Loch  im 
Deckskasten,  aus  welchem  der  Schornstein  sich  erhebt,  durch 
ein  SchulEblech  (die  Regenkrone)  bedeckt,  welche  am  Schorn- 
stein oder  Mantel  fest  Ist.  Manchmal  wird  gleich  der  Mantel 
zum  Abschlurs  des  Loches  erweitert  (a.  Fig.  426). 

unter  dem  obersten  Ende  des  SchorneteineB  ist  ein  (manch- 
mal zwei)  starker  Ring  angenietet,  an  welchem  SchSckel  fflr 
Stagen  angebracht  sind.  Ist  ein  Mantel  vorhanden,  so  wird 
dieser  Ring  durch  starke  Distanzbolsea  auch  mit  dem  inneren 
Rohr,  welches  stets  stärker  ist,  verbunden.  Die  Stagen  (Draht- 
seil oder  Ketten)  sind  mit  Taljereepen  am  Schiffskörper  fest- 
gemacht and  müssen  nachgelassen  werden,  wenn  der  Schorn- 
stein warm  wird. 

§  300.  Der  Schornstein  erhält  im  untersten  Teil  eine  Klappe, 
mit  welcher  der  Zug  vom  Heizraum  aus  regulierbar  und  absperrbar 
ist.  Wenn  mehrere  Kessel  einen  gemeinsamen  Schornstein  haben, 
so  wird  dieser  h&afig  durch  Längswände  von  unten  bis  oben 
geteilt,  so  dafs  der  Raitcb  von  jedem  Kessel  in  einer  besonderen 
Abteilung  nach  oben  zieht.  Es  wird  dann  der  Zug  nicht  beein- 
trächtigt, wenn  der  eine  oder  andere  der  Kessel  aufser  Betrieb 
kommt.  Jede  dieser  Abteilungen  bekommt  eine  besonders  ah- 
sperrbare  Klappe. 

Der  Rauch  des  Hiltakessels  wird  ebenfalls  in  den  Haupt- 
Bchornstein  geleitet,  doch  fuhrt  man  den  Hilf skesselschorn stein 
bis  zum  oberen  Ende  des  Ha uptachorn steine  durch,  damit  er 
im  Hafen  besser  zieht,  und  der  Hauptschornstein  dort  revidiert 
werden  kann. 

Das  Abblaaerohr  der  Sicherheitsventile  wird  in  der  Regel 
vor  oder  hinter  dem  Schornstein  an  diesem  hochgeführt. 

Zum  Begehen  des  Schornsteins  sind  im  Inneren  desselben 
Steigeisen  angebracht. 

Bei  kleineren  Schiffen  für  Flulsverkehr  werden  die  Schorn- 
steine häufig  Eum  Umlegen  eingerichtet. 

§301.  KcsselbekleiduDg.  Bei  Gyliaderkesseln  werden 
etwa  '/,  des  Umfanges  mit  Wärmeschutzmasse  (Kieseiguhr,  Kork- 
präparate etc.)  bekleidet  und  diese  mit  einem  Blechmantel  von 
1,5  mm  Dicke  bedeckt.  Das  unterste  Drittel  des  Kesselumfanges 
wird  mit  einer  leicht  losnehmbaren  Isolierung  versehen.  (Asbest- 
matten,  niz  etc.) 

Bei  Waseerrobrkeeseln  ist  das  Gehäuse  doppelwandig ; 
das  innere  Blech  ist  ca.  2  bis  4  mm  stark  (bei  Torpedobooten 
schwächer),  dann  folgt  eine  Luft  oder  Asbestschicht  von  10  bis 
ÖO  mm  Stärke,  dann  ein  Blechmantel  von  1  bis  1,5  mm  Dicke, 
dann  eine  Schicht  Wärmeschutamasse  oder  Aabestmatten.  (Vergl. 
WaHserrohrkessel) . 
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VL  Abschnitt. 
KDnstllcIier  Zng. 


■  DampfeTxeugUDg«  (S.  355  u.  f.).    Man 

1.  KQnBtIicber  Zug  durch  Absaugang  der  Raucbgaae  (in- 

duced  draught); 
3.  durch  Eraeagung  von  Überdruck  im  Aschfall  (Howdens 

forced  dranght); 
3.  durch    Erzeugung    von    Überdrnck    im    HeJEraura   (ge- 

BchloBsener  Heinraum). 

§  303.  Indueed  drai^IlL  (SyetemEllis  &  Eaves)  s.  Fig.  427  bis 
439.  Die  Anordnung  wird  meist  so  getroffen,  dalB  auch  mit  natür- 
lichem Zog  gearbeitet  werden  kann.  Die  Rauchgase  werden  ans 
dem  Bauchfang  durch  ein  besondcree  Rohr  (SS)  von  einem 
Ventilator  angesaugt  und  darch  ein  Rohr  I>  in  den  SchornBtein 
gedrückt.  Es  entsteht  dadurch  eine  Depreaaion  unterhalb  dei 
Ventilators,  welche  die  Verbrenn ungeluft  zu  raschem  EinatrOmen 
in  das  Feuer  zwingt.  Bevor  die  Luft  dem  Verbren nungBraum 
Eugefüfart  wird,  mufs  dieselbe  einen  im  Ranchtang  jetzt  meist 
vertikal  angeordneten  Vorwärmer  passieren.  Dieser  besteht  aus 
einem  System  paralleler  Rohre  (ca.  60  mm  lichter  Durchmesser) 
durch  welche  die  Feiiergase  ans  der  Rauchkammer  in  den  Rauch- 
fang strömen.  Die  Luft  tritt  durch  Klappen  (K)  oben  in  den 
Vorwftrmeraum  (V)  ein,  umströmt  die  Rohre  and  tritt  in  den 
Windkanal  (W),  von  welchem  sie  in  die  Fener  (F)  gelangt. 

Die  Einströmung  erfolgt  (s.  Fig.  430)  hauptsächlich  durch 
die  horizontalen  Klappen  unter  den  Rost,  aufserdem  auch  durch 
die  vertikalen  Klappen  and  den  Schieber  über  dem  Rost  Die 
Aschfatlklappe  ist  durchlocht,  damit  etwas  kalte  Luft  zum  Kühlen 
des  Rostes  eintreten  kann. 

Damit  beim  Feuerreinigea  nicht  zu  viel  kalte  Luft  in  den 
Rauchfang  tritt,  werden  die  Rauchfänge  so  geteilt,  dafs  die  Gase 
von  jedem  Fetter  in  einem  gesonderten  Kanal  anfsteigen,  welcher 
durch  eine  Klappe  abgesperrt  werden  kann.  (In  Fig.  427  sind 
diese  Klappen,  welche  direkt  über  dem  Vorwärmer  liegen,  nicht 
eingezeichnet.)  Bei  Doppelendern  wird  die  gemeinsame  Fener- 
bQchee  durch  eine  feuerfeste  Wand  getrennt. 

Für  die  Siederohre  werden  manchmal  Serve-Rohre  (s.  Belle- 
villekeasel)  verwendet,  welche  ein  bedeutend  kleineres  Verhältnis 
von  HeizBäche  zu  Roetfläche  gestatten  Bollen;  bei  Anwendung 
gewöhnlicher  Rohre  werden  häufig  sog.  Retarders,  d.  h.  spiral- 
förmig gewundene  Blechstreifen  in  die  Rohre  eingeschoben. 


^.'.OOglf 


V.  Teil.  Dampft«88Bl. 


D,a,l,zt!dbvG00gIe 


VI.  Abachnitt.    Kttnetlicher  Zug.  487 


i:,,  Google 


488  V.  Teil.  Damptke«»!. 

Die  Keafiel  können  konetrniert  werden  wie  bei  natür- 
lichem Zug. 

Heizfläche  ^  ^^1^  ^^^^  ^j  ReUrder  40  bis  «. 

Roel  fläche 

dta.      fOr  Serve-Rohre  28  bU  36 

Die  Serve-ßohre  können  daher  bedeutend  kürzer  sein,  als 
die  glatten  Rohre,  sie  haben  jedoch  den  Nachteil,  dafa  sie  sehr 
schwer  zn  reinigen  sind ;  man  ist  daher  teilweise  vom  Gebrauch 
derselben  abgekommen. 


Fig.  429. 

Verbrennung  (bei  m&fsiger  Forcierung)  per  Stunde  und 
qm  Rost: 

Schnelldampfer  und  Postdampfer    ,     115  bis  135  kg, 
Dampfer  für  Fracht  und  Passagiere    100  kg, 

Frachtdampfer 85  bis  90  kg. 

Diese  Zahlen  werden  von  der  Firma  empfohlen;  auf  den  in 
Fahrt  beflndlicben  Schiffen  flnden  eich  höhere  Ziffern. 

Temperatur  der  Gase  am  Flägeh-ad    230  ble  280°  C. 

1         der  voi^ewttrmten  Luft    ca.  150*  C. 
Depression  am  Ventilator        50  bis  70  mm  {bei  starker 
Forderung), 


FlOgelrKder  bis  2600  mm  Durchmesser ;  Masimalumdrehunge- 
zabl  bei  starker  Forcieiung  250  (bei  ganz  grofsen  Rftdern)   bis 
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400  per  Minute  (bei  kleineren  Rtkdern).  Die  Gebaase  der  Flllgel- 
rttder  Bind  auf  den  KeBBetn  abgeetütit  und  mit  dem  Rauchfang 
verbunden  (Stütien  St  b.  Fig,  428);  die  Maschinen  M  stehen 
im  Zwischendeck  (b.  Fig.  429).  Da  die  FlOgelrtkder  durch  die 
Erwärmung  der  Kessel  sich  heben,  mufe  in  die  Wetlenleitung 
ein  üniverealgelenk  eingeschaltet  werden.  Man  verwendet  Com- 
ponnd-  oder  Zwillingsmaschinen  und  treibt  mit  einer  solchen 
bAuflg  mehrere  FldgelrBder  an.  Die  Maschinen  Bind  meist  voll' 
Btftndig  in  Gebänae  eingescbloBseu,  damit  sie  nicht  verstauben 
und  immer  reichlich  geschmiert  sind. 

Flügelräder  meist  mit  einseitigem  Lufteintritt ;  Nabe  des 
FlOgelTEtdes  BtablgulH ;  Stärke  der  Seitenbleche  4  bis  5  mm,  der 
Flügel  2  bis  3  mm.  AnEabl  der  Flügel  10  bis  IC;  davon  sind 
häufig  die  Hälfte  nur  kurz  und  am  Umfang  angebracht. 

Fig.  431  zeigt  ein  Fltlgelrad  von  2135  mm  Durchmesser,  an- 
getrieben von  einer  einfach  wirkenden  Compoundmaachine  von 
165  mm  a^Z>-CylinderdnrchmeBBor,  292  mm  JVZ> -  Cylinderduroh- 
meeaer,  178  mm  Hub.  Weiteres  über  VentilatiooBmaachinen 
8.  %  261  Q.  f.). 

§  304.  HowdenB  forcierter  Zig,  (Howdens  forced  dranght.) 
Vergl  8.409. 

Anordnung  8.  Fig.  432  bis  435.  Der  Ventilator  V,  angetrieben 
von  der  Dampfmaschine  M  etebt  am  vorderen  Schott  des  Ma- 
schinenraumes. Die  Luft  wird  durch  einen  Kanal  K,  in  welchem 
bei  der  Durchdringung  des  waaserdichten  MaBchinenraumschottes 
eine  Klappe  angebracht  ist,  in  den  Heisraum  geführt.  Der  Kanal 
mündet  in  einen  Querkaoal  Q,  der  Eur  Speisung  der  hinteren 
Feuer  dient ;  aas  diesem  führt  ein  Kanal  £',  nach  vorn,  welcher 
ebenfalls  in  einen  Querkanal  Q  znr  Speisung  der  vorderen 
Feuer  mQndet. 

ÄUH  den  Qnerkanälen  strSmt  die  Luft  durch  die  Klappen  E 
in  den  Vorwärmer  R  und  umspült  dort  die  von  den  Rauchgasen 
erwärmten  vertikalen  Vorwärmer-Rohre.  Aus  dem  Vorwärmer 
etrOmt  die  Luft  in  Kanälen  seitlich  an  den  Raucbkammerthüren 
vorbei  in  den  die  Feuer  umgebenden  Windkanal,  ans  welchem 
sie  durch  regulierbare  Klappen  in  die  Feuer  einströmt  (ähnlich 
wie  in  Fig.  480  für  induced  dranght  gezeichnet).  Die  Klappen 
sind  SO  eingerichtet,  daTs  sie  sich  schliefsen,  wenn  die  Feuerthür 
geöffnet  wird  (damit  die  Flamme  nicht  herausschlagen  und  das 
Pereonat  gefährden  kann. 

Die  Flügelräder  sind  manchmal  über  den  Kesseln  auf  be- 
sonderen, am  SchifiskOrper  angenieteten  Trägern  befestigt ;  die 
Maschinen  stehen  dann  auf  dem  Zwischendeck ;  Uni vers algelenke 
sind  hier  nicht  nfttjg,  da  Räder  und  Maschinen  am  Schiffskörper 
fest  sind. 

Flügelräder  bi8i2600mm  Durchmeseer.  Tonreniahl  ca.  2EJ0 
per  Minute.  Überdruck  im  Windkanal  ca.  60  mm.  Temperatur 
der  voi^ewärmten  Luft  ca.  100  bis  150'.  Antriebsmaschinen 
doppeltwirkende  EincyUnder-  oder  Compoundmascbinen. 
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g  305.  fletetalOBBeaer  Heitrann.  Bei  Kriegsschiffen  mit  G}>lin- 
der-,   Lokomotiv-  oder  Wssserrohrkesseln    wird  die  Forcierung 

des  Zuges  fast  stets')  durch  Herstellung  eines  LuftUberdmckee 
im  Heizratiin  (Oberwind)  hergestellt. 

Der  Heiiraum  wird  fiberalt  möglichst  dicht  abgeschlossen 
and  wird  mit  doppelten  Thüren  versehen,  von  denen  die  eine 
immer  erat  geöffoet  wird,  nachdem  die  andere  geschlossen  ist 
(Luftschleuse). 

Die  Ventilatoren  stehen  entweder  über  dem  Pan^ierdeck  und 
drücken  die  Laft  durch  Kanäle  oder  direkt  aus  dem  Gehftuse 
in  den  Heizraum,  oder  sie  sind  im  Heizraume  selbst  aufgestellt 
oder  an  das  Deck  angehängt  und  die  Luft  strOmt  direkt  vom 
Rad  in  den  Heizraum. 

In  beiden  Fällen  saugen  die  Gebläse  aus  Luftach  ächten, 
welche  an  Deck  münden.  Luftgeschwindigkeit  im  Sangekanal 
ca.  6  bis  10  m/sec. 

In  der  Sauge  oder  Druckleitung  mufs  eine  Klappe  ange- 
bracht werden,  welche  verhindert,  dafs  die  Luft  durch  einen 
Ventilator  entweichen  kann,  welcher  etwa  aufser  Betrieb  gesetit 
werden  mufs. 

Die  Luft  mufs  eich  gleichmftrsig  im  Heizraum  verteilen 
(event.  sind  besondere  Führnngsbieche  anzubringen)  und  darf 
da     P  al  b    m  Heizen  nicht  belästigen. 

Laftq  sntam  Flügelform  der  Ventilatorräder,  Leistung  (s. 
§2G2       f 

luf  e  Ra  Id  rchraeaser  1300  bis  1800  mm.  Umdrehzabl  bis 
600  p  M  nute  Die  Flügelräder  haben  einseitige  oder  zwei- 
seit  g  E  n  t  öm  ng.  Durchmesser  der  Einströmung  ca.  0,7  X 
auf  e  Raddu  hmesser  hei  einseitiger,  ca.  0,5  X  äuferer  Ra!d' 
durcbmesser  bei  zweiseitiger  Einströmung.  Eadbreite  aufsen 
0,13  bis  0,1G  X  äufserer  Raddarchmesser.  Blechstflrke  der  Ead- 
Wände  1 — 2  mm,  der  Schaufeln  ca.  1,5  mm.  Nabe  aus  Bronze 
oder  Stahlguis. 

Luftüberdruck.  Auch  bei  der  angestrengtesten  Forcierung 
nicht  Über  100  mm  (auch  dies  nur  bei  Wasserrohr-  oder  Loko- 
motivkessel).  Im  allgemeinen  bei  forcierter  Fahrt  nicht  über 
60  mm  bei  Wasserrohr  oder  Lokomotivkesseln,  nicht  über  25  mm 
bei  Cflinderkeseeln. 

Betriebsmaschinen.  Einfach- oder  doppeltwirkende  Ein- 
cjrlinder,  Zwillings- oder  Compoundmaschlnen.  Sehr  verbreitet 
sind  die  iChandler'Schen  Maschinen;  diese  sind  einfachwirkend, 
ganz  in  ein  Gehäuse  eingeschlossen,  so  dafs  die  Kurbeln  in  Ol 
schlagen,  und  haben  sehr  lange  T^er  mit  ■Weifsmetallfutter. 
Der  Abdampf  geht  in  die  allgemeine  Abdampfleitung,  die  Zn- 
dampfleitung  ist  mit  ausreichenden  Entwäaserungsbäbnen  7,u 
versehen.    Ausgeführte  Anlagen  s.  Tabelle  No.  58  8.  496. 

')  Künstlicher  Zug  (larch  Berstellung  e. 
lall  (sog.  Unterwlnd)  wird  nnr  mehr  selten 
dem  torced  draugbt  bei  Haadelsechlffen). 
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VII.  AbBchaitt   Keaselarmatur, 

Vn.  Abschnitt. 
Kesselarmatur. 


1.    Kessel -SicherheitüTentile. 

§  306.  Die  Gröfse  der  Sicherheitaventile  soll  b 
Bein,  daTs  diese  bei  aabaltendem  Heizeu  und  geachloeeenen  Ab- 
sperrventilen allen  entwickelten  Dampf  entweichen  laasen  und 
hierbei  der  Dampfdruck  nicht  über  10  °/o  ü'^i'  den  normalen 
Kesseldruck  steigt. 

Der  Querschnitt  hftngt  daher  von  der  Gröfse  der  Heizfläche, 
dem  Kesseldruck  und  der  Art  der  Feuerung  (ob  natürlicher 
oder  künstlicher  Zug),  sowie  auch  von  der  Konstruktion  des 
VentJIes  ab. 

Die  Sicherheitsventile  sollen  so  eingerichtet  sein,  daTs  sie 
sich  beim  tlberschreiten  der  höchsten  festgesetzten  Dampf- 
Spannung  schnell  heben  and  sich  schnell  achliersen,  sobald  der 
Dampfdruck  wieder  auf  das  vot^schriebene  Mafs  gesunken  ist. 

Bei  Kesseln,  welche  mit  natürlichem  Zug  arbeiten,  ist  er- 
fohrungagetnAl^  der  gesamte  freie  Querschnitt  der  Sicherheits- 
ventile genügend  grol^,  wenn  er  nach  folgender  Tabelle 
genommen  wird.') 

Tabelle  IT».  SS. 

Querschnlit  der  XesMi-Slohcrheitsventil«. 


Überdruck  In  kg/qcm 

5 

6 

7     8 

9 

10   11    12 

13 

u 

15 

^ 

Freier  Querschnitt 
in  qmm  pro  qm 
Heizfläche     .    . 

131 

112 

98  8e 

79 

72   66   60 

56 

M 

52 

61 

Arbeitet  der  Kessel  mit  künstlichem  Zuge  oder  ist  die  Rost- 
fläche  gröfser  ate  '/u  der  Heizfläche,  dann  ist  der  Gesamtquer- 
schnitt  der  Sicherbeita  i'entilo  entsprechend  zu  vergröfsern. 

Schifiskessel  müssen  immer  wenigstens  zwei  Sicherheits- 
ventile besitzen.  (Gesetzl.  Best.) 

Der  lichte  Durchmesser  der  Ventile  wird  in  der  Regel  nicht 
greiser  als  100  mm  gemacht. 

Ist  der  ncijge  Geaamtquerschnitt  der  Sicherheitsventile  für 
einen  Kessel  gröfser  als  ca.  160  qcm,  dann  wird  er  auf  3,  4  oder 
mehr  gleicbgrofse  Ventile  verteilt. 


■I  Siehe:  C.  Härtmann :  -Die  geaetzllcben  E 
Dehmigung  und  Unlereuchung  der  SchiRsdaiiii 
Bauer,  SohUbmuchlnen. 
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§  3U7.  Die  Belastung  der  einzelnen  Ventile  geschieht 
jetzt  fast  aoBBcbliefslich  darch  direkt  wirkende  Federn  (s.  Fig.  437 
bis  438)  mit  mndem  oder  quadratiHChem  Qnerachnitt. 

Die  Dimensionen  der  Federn  sind  so  in  wählen,  dais 
diese  bei  der  vot^eschriebenen  Ventilbelastnng  um  wenigstens 

-j-  bis  -a    (b.  n.)  znsammeng«drttckt  sind  und  hierbei  die  Bean- 


.  -  1,366  j/    "/ 
fOr  nmden  Draht                  .qq-.                  . 

a    -    129    l7   ^-^ 
!ör  qnadraÖBchen                  *■'=='     f         s 

Ea  bedeutet  hierin : 

a  =  Dicke  des  randen  oder  quadratischi 

der  Feder  in  mm, 
D  ^  mittlerer  Durchmesser  der  Windungen  in  mm, 
P  ^=  Betastung  der  Feder  in  kg, 
S  3=  Beansprachnng  des  Stahldrabtra  auf  Abschoren  in 

kg/qmm, 
/  ^  ZnsammendrOckung  der  Feder  bei  der  Selaelung  P 

n  =  Anzahl  der  freien  Windungen. 

Die  Belastung  P  der  Feder  bezw.  des  VentUes  moTs  betragen : 

P  =   (.d  +  0,2)'    -^   -  p 

wobei:  d  =  lichter  Durchmesser  des  Ventils  in  cm, 

0,2  ^^  Breite  des  VentilaitzeH, 
p  =  höchster  feetgesetater  Dampfüberdruck  in  kg/qcm. 
Nor  diejenigen  Windungen  der  Feder  sind  zu  zählen,  welche 
eich  beim  Zusammendrücken    gegenseitig   nicht   berQhren  (freie 
Windungen). 

Im  belasteten  Zustande  der  Feder  soll  zwischen  den  ein- 
zelnen Windungen  noch  ein  Zwischenraum  von  3  bis  4  mm 
verbleiben. 

§  308.  Das  Gehäuse  der  Sicherheitsventile  wird  entweder 
aus  Gufseisen,  Bronze  oder  Stahlgufs  hergestellt;  Fig.  437  zeigt 
ein  ans  Bronze  hergestelltes  Sicherheit« ventil  für  Kriegsschiffe. 
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Die  Ventilsitze  Verden  immer  besonders  eingesetzt  nnd 
durch  3  oder  4  Stiftscbrauben  befestigt. 

Der  VentUkeitel  erhftlt  8  oder  4  FahrongBrippen ;  der  Sitz 
wild  meistens  flach  und  nicht  über  S  mm  breit  gemacht. 

Ventilkegel  and  Siti  erhalten  die  sus  der  Fignr  ersichtliche 
Form,  damit  der  ausströmende  Dampf  sich  an  dem  fiberstehenden 
Rand  des  Ventilea  etoJst  und  dadurch  dieeea  weit  geOSnet  erhalt. 

Der  Stützpankt  der  Ventilstange  hoU  immer  unterhalb  der 
Ebene  des  Ventilsitzes  hegen. 

Um  jedes  Klemmen  der  Venttlstange  zu  verhüten,  soll  diese 
sowohl  im  Boden  des  Federgehftuses  als  auch  in  der  Stell- 
schraube and  der  oben  fibergescbohenen  Hülse  reichlich  Spiel 
haben,  and  nur  im  obersten  Teil  der  SteÜschrBube  loae  ge- 
lOhrt  sein. 

Die  oben  Ober  die  Ventilstange  geschobene  Hülse  ist  durch 
einen  Qnerkeil  so  mit  der  VenUlstange  verbanden,  dafs  diese 
sich  bei  fesUrtebender  Hälse  frei  heben  kann')  and  ein  Fest- 
balten der  Spindel  von  aufeen  her  verhindert  wird. 

Der  Qnerkeil  ist  durch  ein  Vorhängschlofs  zu  sichern  oder 
wird  von  der  BehOrde  plombiert. 

Um  das  Ventil  leicht  drehen  ku  kOnnen,  ist  die  obere  HUlee 
mit  einem  Secbskant  oder  mit  2  einander  gegen Qberstehenden 
Zapfen  za  versehen. 

Die  Loft Vorrichtung,  welche  darch  eine  Welle  und  aufge- 
setzten Hebel  auf  die  Hülse  wirkt,  mnls  vom  Heizraum  oder 
Maschinenraum  aus  bethätigt  werden  kOnnen. 

Das  Abdampfrohr  der  Sicherheitsventile  wird  am  Schornstein 
entlang  hoch  geführt  und  erhält  einen  Querschnitt,  welcher 
gleich  oder  etwas  kleiner  ala  der  gesamte  Querschnitt  der  ein- 
mündenden Ventile  isL 

Das  sich  oberhalb  der  Ventile  im  Gehäuse  ansammelnde 
Kondenswasser  ist  durch  ein  nicht  absperrbares  Ablaufrohr  von 
16  mm  bis  25  mm  Durchmesser  in  die  Bilge  oder  in  einen  Tank 
EU  leiten. 

3.  Dampf-Absperrventil. 
§  309.    Der  lichte  Rohrdurchmesaer  der  Kessel- Absperrventile 
fQr  die  Haaptdamptleitang  findet  sich  aus  der  Formel : 


=  /f. 


=  Ventitdurchmesser  in  mm, 

=  Heizfläche  des  Kessels  in  qm, 

=  absoluter  Kesseldruck  in  kg/qcm, 

=  28  bis  30  bei  Kesseln  mit  natürlichem  Zug, 

:  31  bis  3G  bei  Kesseln  mit  forciertem  Zag. 

isperrventile  fttr  die  Hilfedampfleitung  erhalten   den 

)r  der  anBchliefsenden  I^eitang  (s.  %  240). 

der  Spielraum  unter  dem  Kell  weggduien. 
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Die  Ventile  sollen  möglichst  krftftig  honetrniert  and  be- 
eondera  die  am  Eeasel  befeBtigt«D  Anachlufefl ansehen  aehi  dick 
and  durch  Bippen  verstttrkt  sein. 


Im  übrigen  gilt  für  diese  Ventile  alles  über  Dampfventile 
§  229  gesagte.     Vergl.  ancb  HiUsdampfleitang  §  240. 

Besitzt  der  Kessel  keinen  Dampfdom,  dann  ist  es  sweck- 
mälsig,  an  der  ht^chsten  Steile  des  Dampfraames  ein  sog.  Dampf- 
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eammelTohr  aniabringen,  an  welehei  die  Ventile  fflr  di«  Dampf- 

leitunfteii  and  das  Sicherheitaventil  anscbliefsen. 

Die  an  der  Oberseite  befindlichen  lAnge-  oder  QnerBchlitie 
oder  Locher  erhalten  einen  GesamtqaerBchnitt,  welcher  ca. 
zweimal  bo  grofB  wie  derjenige  des  anachlierBenden  Dampflei 
tnngBrohres.  Als  Material  für  diese  Rohre  wird  Kupfer  oder 
Messing  verwendet. 

3.  Speiseventile. 

§  itlO.  Die  Speisevendle  erhalten  losen  Ventilkegel,  dessen 
Hub  sich  häufig  durch  Schraubenspindel  und  Handrad  nach 
Bedarf  einstellen  lOTst. 

Zwischen  Speiseventil  und  Kessel  wird  noch  ein  besonderes 
Absperrventil  angebracht,  um  den  Kessel  von  der  Speiseleitung 
ganz  absperren  za  können. 

Beide  Venöle  werden  aus  Bronze  und  entweder  getrennt 
hergestellt   oder   in  einem  Slück  gegossen  (s.  Fig.  439  und  440). 

Das  mit  dem  losen  VentÜkeget  versehene  Ventil  soll  mit 
besonders  eingesetztem  Sitz  versehen  sein. 

Sowohl  die  Ventilgehftuse  als  auch  die  Spindeln  sollen 
möglichst  kräftig  gebaut  sein  und  die  Ventils pindeln  anfsen- 
liegendes  Gewinde  haben. 

Mitunter  werden  die  beiden  Speiseventile  fttr  die  Haupt- 
und  Hilfsspeiseleitung  an  einem  gemeinschaftlichen  Stutzen  be- 
festigt, welcher  unmittelbar  am  Kessel  befestigt  wird. 

Bei  Kesseln  mit  vorhältnismareig  geringem  Dampfdruck  (bis 
etwa  8  kg/qcm)  wird  häufig  direkt  am  Kessel  ein  Dreiweghahn 
angebracht,  an  welchen  sich  die  beiden  Speiseventile  mit  losem 
Kegel  anschlielsen. 

Der  Durchmesser  des  Ventilsities  wird  etwa  4  bis  8  mm 
grölser  als  die  anschliefsendo  Speiseleitung  (e,  §  243)  gemacht, 
nm  möglichst  kleinen  Hub  des  losen  Kegels  zu  erhalten. 

Die  Speiseventile  sind  möglichst  bequem  zngltnglich  an- 
zubringen. 

Das  im  Inneren  des  Kessels  an  das  Speiaeventil  anschlieJsende 
Rohr  wird  auB  Gufseisen,  Schmiedeeisen,  Messing  oder  Kupfer 
hergestellt  und  bis  etwa  in  die  Hohe  des  niedrigsten  Wasser- 
standes geführt,  wo  es  seitlich  mit  Löchern  versehen  wird,  um 
das  austretende  Wasser  möglichst  zu  verteilen. 

4.  Wasserstandsapparate. 

§  311.  Ais  solche  werden  meisteas  röhrenförmige  Wasser- 
standsgläser verwendet,  welche  16  mm  bis  20  mm  Kufseren  Durch- 
messer haben;  häufig  werden  aber  auch  Gehäuse  mit  flachen 
Gläsern  (Patent  Klinger)  angewandt. 

Die  Hahn-  oder  Ventilköpfe  worden  häufig  oben  und  unten 
oder  nur  unten  mit  BelbstBchlursventilen  ausgeführt  (Leser, 
Dietze,  Westphal,  Burgemeister  u.  a.),  um  beim  Bruche  eines 
Glases  Verbrühungen  möglichst  zu  verhüten.  Die  Hähne  werden 
häu6g  als  si^.  lAsbesthähne'    ausgeführt,    Anfeerdem  mdsoeQ 
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die  Qläaer  durch  geeignete  Vorkehrungen  (Drahtgitter,  atarke 
GlasBcheiben  etc.)  geschützt  werden,  am  beim  Zerspringen  eines 
Glases  Verletzungen  des  Bedtenungepereonale  dun^  Glassplitter 
EU  verhindern.  Bie  freie  Länge  der  Glasröhren  swiechen  den 
StopfbOchemottern  betrögt  ca.  250  mm  bis  350  mm. 

Die  Befeatigang  der  WasBerstandsköpfe  kann  gewöhnlich 
nicht  direkt  am  Kessel,  sondern  nur  an  besonderen  Waseerstanda- 
kOrpem  aus  Gurseisen  oder  Bronze,  geschehen,  welche  durch 
Kopferrobre  mit  dem  Dampf-  bezw.  Wasaerraum  in  Verbindung 
Stehen. 

Diese  Roiire  erhalten  je  nach  der  Gröfse  des  Kessels  20  mm 
bis  50  mm  lichten  Dnrchmeeaer  (nach  den  Vorschriften  der  Ham- 
burger Baupolizei  mindeatena  45  mm  lichter  Durchmesaer),  und 
sind  häufig  am  Kessel  durch  besondere  Hähne  oder  Ventile  ab- 
sperrbar. Der  Waeeerstandeapparat  aoll  ao  angebracht  aein,  dafs 
der  festgesetzte  niedrigate  Wasserstand  nicht  höher  als  100  mm 
aber  der  nie d einschraubten  unteren  Stopfbüchsmutter  liegt. 
Derselbe  ist  durch  einen  am  Wasseratandskörper  angebrachten 
Zeiger  mit  einem  Schild  »Niedrigster  Wasserstande  zu  bezeichnen. 

Der  Wasserstand 8 körper  wird  durch  schmiedeeiserne  Halter 
am  Raucbfang  oder  am  Kessel  befestigt. 

5.  Probierhfthne  oder -Ventile. 

§  312.  Diese  können  entweder  direkt  am  Kessel  angebracht 
werden  oder  ancb,  wenn  die  Verhältnisse  ungünstig  sind,  durch 
gerade  atarkwandige  achmiedeeiserne  Rohre  mit  dem  Kessel  in 
Verbindung  stehen.  Die  Hähne  oder  Ventile  und  Rohre  müssen 
sieb  behufs  Beinigung  von  Kesselstein  in  gerader  Kichtnng 
durch  etofcen  laasen. 

Die  Hähne  erhalten  häufig  Asbestfütterung  (sog.  Asbestbltbne), 
um  gutes  Dichthalten  nnd  leichte  Drebbarkeit  zu  erzielen. 

Die  Hahne  oder  Ventile  können  mittels  Gewindezapfen  in 
die  Kesselwand  eingeschraubt  oder  besser  roittels  Flanschen 
und  »/a"Stiftschrauben  daran  befestigt  werden. 

Werden  schmiedeeieeme  Kohre  verwendet,  dann  werden 
diese  mittels  feinem  Gewinde  und  Gegenmutter  in  der  Keaael- 
wand  befestigt;  am  freien  Ende  erhält  das  Rohr  gewöhnlich 
einen  aufgeschraubten  schmiedeeisernen  Flansch,  an  welchem 
der  Probierbahn  befestigt  wird. 

Lichter  Durchmesser  der  Probierbähne  6  mm  bis  10  mm. 

Der  unterste  der  Probierhähne  wird  in  der  Ebene  des 
niedrigsten  Wasserataedes,  der  zweite  etwa  100  mm  höher  an- 
gebracht. 

6.  Salzprobierhahn  oder  -Ventil. 

§  313.  Ein  kleiner  Hahn  oder  ein  Ventil  wird  am  Kessel 
angebracht,  um  demselben  leicht  Wasser  behuFs  Feststellung 
des  Salzgebaltes  entnehmen  zu  können.  Der  Hahn  oder  das 
Ventil  wird  daher  so  am  Kessel  befestigt,  dafs  er  vom  Heizranm- 
äurboden  aus  bequem  erreicht   werden   kann    nnd   ist  meistens 
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7.  AasbUHeventil. 


%  314.  DieaeB  wird,  um  ktme  Robrleitangen  sa  enielen,  in 
der  N&he  dea  KesBelbodena  angebracht,  erb&lt  Metallgehäoae 
und  ebensolche  Spindel  mit  aalBeu liegendem  Gewinde. 

Das  Ventil  ist  so  aaiabringen,  dars  der  Kesseldruck  unter 
dem  Ventilkegel  steht. 

Der  Durchmesser  des  Ventiles  und  der  anecblieAenden 
Rohre  wird  etwas  kleiner  als  die  Bpeieeleitang  des  Keaeels  ge- 


Dae  im  Innern  des  KesselB  anschlielsende  Rohr  wird  ans 
GnlaeiBen,  Kupfer  oder  Messing  angefertigt  und  endet  ca.  15 
bis  20  mm  Ober  dem  Boden  des  Kessels. 

a  Abschaumventil. 

g  315.  Ebenfalls  aus  Bronze  hergestellt  und  so  am  Kessel 
befestigt,  da(s  der  Druck  unter  den  Kegel  tritt  Die  Ventil- 
Spindel  erhält  aulsenliegendes  Gewinde. 

Dnrcbmesser  etwa  0,65  bis  0,8  vom  Durchmesser  der  Speise- 
leitung  des  Kessels. 

Das  im  Innern  des  Kessels  anschliefseude  Bohr  führt  in 
die  Ebene  dea  niedrigsten  WasserstaudeB  und  ungefähr  in  die 
Mitte  der  Wasserfläche.  Es  erhält  hier  eine  Brause  oder  eine 
oBene  Schale,  welche  beim  Abschäumen  die  Unreinigkeiten  der 
Waseeroberflaiche  aufnimmt 

9.  Wasserablarsschraabe. 
§  316.  Im  tiefsten  Punkt  des  Kessels  wird  mitunter  eine 
Eutwässerungsschraube  von  1"  bis  1'/,"  Durchmesser  angebracht 
Diese  ist  eine  gewöhnliche  Kopfschranbe  ans  Metall,  welche  in 
einer  besondere  eingeaetaten  Mutter  sitzt  und  abgedichtet  wird. 
Die  Mutter  wird  mittels  Stiftschrauben  auf  einem  besonders  an- 
genieteten Verstärk  nngsflansch  befestigt. 

10.  KesselwasBer-Cirkulationsapparate. 

g  317.  Um  während  des  Anheizens  eines  Cylinderkeasele 
eine  ungleichförmige  Erwärmung  des  Wassers  und  dea  Kessels 
zu  verbaten  und  den  daraus  folgenden  schädlichen  Uaterial- 
spannnngen  und  Leckagen  vorzubeugen,  werden  Anwftrm-  nnd 
Cirkulationsapparate  angeordnet  (Hydrokineter). 

Der  Apparat  ist  nach  Art  eines  Ejektors  gebaut  und  an  ge- 
eigneter Stelle  im  Innern  des  Kessels  angebrauht. 

Er  erhalt  den  nötigen  Dampf  von  einem  in  Betrieb  befind- 
lichen Hilfakessel,  saugt  das  am  Boden  befindliche  Wasaer  an 
und  fordert  dasselbe  nnter  gleichzeitiger  Erwärmung  in  den 
oberen  Teil  des  Kessele.  Häufig  wird  der  Apparat  in  die  im 
Innern  des  Kessels  befindlichen  Speiseröhre  eingeschaltet. 
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Das  DampfinfUhningsrohr  erhält  einen  Dnrchmesser  von 
etwa  30  bis  25  mm  und  soll  am  Kesselmantel  durch  ein  Ventil 
mit  losem  Kegel  abgesperrt  werden  können,  am  das  Aastretea 
von  Kesselwasser  zu  verhindern. 

Der  Durchmesser  der  DampMflse  wird  etwa  3  bis  5  ram 
genommen. 

%  318.  Allgenelnes  and  ZwsamnienstellnDf;  der  BestimHODgen 
Aber  die  Anordanng  der  Armatur  der  Schiffskessel.  Alle  Anna- 
tnren  werden  meistens  auf  besonderen  an  die  Kesselwand  an- 
genieteten VeretftrkungaS ansehen  aus  Schmiedeeisen  oder  Stahl- 
gnfa  mittels  Stiftechraubea  befestigt,  welche  nicht  in  die  Kessel- 
wand reichen.  Die  Befeatigungaflanachen  der  verschiedenen 
Armaturen  sollen  möglichst  kräftig  ausgeführt  werden  ond  «lurch 
Rippen  verstärkt  sein,  während  die  Befeatigungeschrauben  wenn 
möglich  um  Vs"  stärker  als  gewöhnliche  Flanscbenschrauben 
genommen  werden.  Kleinere  Befestigungsschrauben  als  aolche 
von  '/,"  Durchmeaser  sollten  nicht  verwendet  werden. 

Alle  Armaturen  sollen  Ansätze  erhalten,  welche  gut  passend 
durch  die  Kesselwand  reichen  und  gleichzeitig  zur  Befestigung 
der  im  Innern  des  Kessels  anschlief  senden  Rohre  dienen  können. 

Best  immun);«  über  die  AHerdnQngen  der  Armktann 
der  Schiffskessel. 

1.  Allgemeine  poliKeiliche  Bestimmungen. 

Sicherheitsventile:  Schiflakeseel  müssen  immer  min- 
destens zwei  Sicherheitsventile  haben.  Mit  Ausnahme  derjenigen 
auf  Seeschiffen  ist  dem  einen  Venu!  eine  solche  Stellung  zu 
geben,  daTs  die  vorgeschriebene  Belastung  vom  Verdeck  ans  mit 
Leichtigkeit  uateraucht  werden  kann.  Die  Ventile  mflesen  jeder- 
zeit gelüftet  werden  können ;  sie  sind  höchstens  so  zu  belasten, 
dafs  sie  beim  Eintritt  der  für  den  Kessel  festgesetzten  höchsten 
Dampfspannung  den  Dampf  entweichen  lassen. 

Speiseventile:  Jeder  Keasel  mufs  ein  Speiseventil  be- 
sitzen, welches  bei  Abstellung  der  Speisevorrichtnng  durch  den 
Druck  des  Kesselwassera  geschlossen  wird. 

Wasaerstandszeiger :  An  der  AuTsenwand  jedes  SchiSs- 
kessels  ist  die  Lage  der  höchsten  FeuerzQge  nach  der  Richtung 
der  Schiflsbreite  in  leicht  erkennbarer,  dauerhafter  Weise  kennt- 
lich zu  machen;  ferner  sind  an  demselben  zwei  Wasserstands- 
gläser in  einer  zur  Längsrichtung  des  SchiBes  normalen  Ebene, 
in  gleicher  Höhe,  symmetrisch  zur  Kesselmitte  und  möglichst 
weit  von  ihr  nach  rechts  und  links  abstehend,  anzubringen. 

Ferner  mufs  noch  eine  zweite  geeignete  Vorrichtung  zur 
Erkennung  des  Wasserstandes  vorhanden  sein.  Jede  dieser 
Vorrichtungen  mufs  eine  gesonderte  Verbindung  mit  dem  Innern 
des  Kessels  haben,  es  sei  denn,  dafs  die  gemeinschaftliche  Ver- 
bindung dnrch  ein  Rohr  von  mindestens  60  qcm  lichtem  Qner- 
Bchnitt  hergestellt  ist. 
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Werden  Probierhfthiie  inr  Anwendnug  gebracht,  so  ist  der 
unterste  derselben  in  der  Ebene  des  niedrigsten  Wasserstandes 
an  zubringen.  Alle  Probierbftbne  m  Oasen  eo  eingerichtet  sein, 
dals  man  behufs  Entfernang  von  EeflseUtein  in  gerader  Rich- 
tung hindurchstofsen  kann. 

Der  für  den  Kessel  festgesetzte  niedrigste  Waseerstand  ist 
am  Wasserstandsglase  durch  eine  Marke  zu  bezeichnen.  Die 
durch  den  Keeset  gehenden  Feneraüge  müssen  an  ihrer  hflchaten 
Stelle  in  einem  Abstände  van  10  cm  anter  dem  featgeeetzten 
niedrigsten  Wasaerapiegel  des  EeaeelH  liegen;  dieser  Hinimal- 
abstaud  mnfs  für  Kessel  auf  Flufs-  und  Landseeschiften  bei 
einem  Neigungswinkel  der  SchiSabreite  gegen  die  Horiiontal- 
ebene  von  4*,  fOr  Kessel  auf  Seeschiffen  bei  einer  Neigung  von 
8°  noch  gewahrt  sein. 

Diese  Bestimmungen  finden  keine  Anwendung  auf  Kessel, 
welche  ans  Siederdbren  von  10  cm  Weite  bestehen,  sowie  auf 
solche  FeuenOge,  in  welchen  ein  Ei^lühen  des  mit  dem  Dampf- 
jaom  in  BerDhrung  stehenden  Teiles  der  Wandungen  nicht  su 
bef Drehten  ist. 

Die  Gefahr  des  Erglllhens  ist  in  der  ßegel  als  ausgeschlossen 
in  betrachten,  wenn  die  vom  Wasser  besptllte  Kesselflftcbe, 
welche  vom  Feuer  vor  Erreichung  der  vom  Dampf  bespOlten 
Fläche  bestrichen  wird,  bei  natOrlichem  Lnftiug  mindestens 
20mal,  bei  kflnstlichem  Zi^  mindestens  40mal  so  grofs  als  die 
Bostfläche  ist- 

Manometer:  An  jedem  Kessel  müssen  Ewei  Manometer 
mit  Marke  für  den  festgesetzten  höchsten  Dampfdruck  ange- 
bracht werden,  von  denen  sich  das  eine  im  Gesichtskreise  des 
Kesselwärters,  das  andere,  mit  Ausnahme  der  SeescbiSe,  auf 
dem  Verdeck  an  einer  für  die  Beobachtung  bequemen  Stelle 
befindet-  Sind  auf  einem  SchiSe  metirere  Kessel  vorhanden, 
deren  Dampfräume  miteinander  in  Verbindung  stehen,  so  genügt 
es,  wenn  aufser  dem  an  den  einzelnen  Kesseln  befindlichen 
Manometer  auf  dem  Verdeck  ein  weiteres  augebracht  ist. 

Fabrikschild:  An  jedem  Dampfkessel  mufs  die  fest 
gesetzte  höchste  Dampfspannung,  der  Name  des  Fabrikanten, 
die  laufende  Fabriknummer,  daa  Jahr  der  Anfertigung  und  die 
MabziSer  des  fest^esetiten  niedrigsten  Wasserstandes  auf  leicht 
erkennbare  und  dauerhafte  Weise  angegeben  sein. 

Diese  Angaben  sind  auf  einem  metallenen  Schild  anzu- 
bringen, welches  mit  Kupfernieten  so  am  Kessel  befestigt  ist, 
dals  es  auch  nach  der  ümmantelung  desselben  sichtbar  bleibt. 

Druckprobe:  Jeder  nen  aufzustellende  Dampfkessel  mnfs 
nach  seiner  letzten  Zusammensetzung  und  vor  seiner  Ümmante- 
lung unter  Verscbluls  sämtlicher  Offnungen  mit  Wasserdruck 
geprüft  werden. 

Die  Prüfung  erfolgt  he!  Dampfkesseln ,  welche  für  eine 
Dampfspannung  von  nicht  mehr  als  6  at  Überdruck  bestimmt 
sind,  mit  dem  zweifachen  Betrage  des  beabsichtigten  Ober- 
drackes ,   bei   alten    anderen   Dampfkesseln   mit  einem   Druck, 
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welcher  den  beabeichtigten  Überdrnck  am  5  at  übersteigt.  TTnter 
AtmoBphärendrnck  wird  ein  Druck  von  1  kg  auf  das  qcm  ver- 
standen. 

2.  GermaniBcher  Lloyd. 

Sicherheiteventite:  Jeder  Keeeel  mnfa  wenigstens 
EWei  Sicherheitsventile,  direkt  am  KeBBel  befestigt,  mit  Lnft- 
vorrichtnng  von  genügendem  Hob  erhalten.  Sie  sind  durch  ge- 
eignete Vorrichtungen  gegen  i,berlastnng  la  sichern. 

Der  Ventilkasten  ist  mit  einem  WaBserablarBrohr  zu  ver- 
sehen. Überhitzer,  welche  von  den  Hauptkesaeln  abgesperrt 
werden  kOnnen,  müssen  ebenfalls  ein  Sicherheitsventil  erhalten. 

Hauptabeperrventil:  Jeder  Kessel  mub  sich  dnrch 
ein  Absperrventil  von  der  Hanptdampfleitung  absperren  lassen. 

Ist  bei  einer  gröfaeren  Kesaelanlage  nur  ein  tlberhitzer  vor- 
handen, dann  mnfs  auch  dieser  sich  von  der  Hauptdampfleitung 
absperren  lassen. 

Speiseventile:  Jeder  Keesel  muTs  zwei  durch  eine  Stell- 
schraube von  aureen  regnlierbare  SpeiBeventile  beeitzen,  welche 
dicht  am  Kessel  sitien  und  für  die  beiden  Speisevorrichtungen 
bestimmt  sind.  Sie  sollen  durch  den  Druck  des  Keeeelwassers 
geschlossen  gehalten  werden  und  so  eingerichtet  sein,  dafs  sie 
sich  nachsehen  lassen,  ohne  das  Wasser  vom  Kessel  abzulassen. 

Ausblase  Ventile;  Ausblase  ventile  oder  Hahne  müssen 
unmittelbar  am  Kessel  sitzen. 

Wasserstandszeiger:  An  jedem  Kessel  sind  zwei 
Waaserstand^lSser  mit  Marken  für  den  niedrigsten  Wasserstand 
anzubringen,  welche  in  einer  zur  Längsrichtung  des  Schiffes 
normalen  Ebene,  in  gleicher  Höhe,  symmetrisch  zur  Eesselmitte 
liegen  und  gut  sichtbar  sind. 

£b  wird  empfohlen,  den  Durchmesser  der  Rohre,  welche 
Dampf-  und  WasBerrauro  verbinden,  nicht  unter  tb  mm  zu 
nehmen.  Unter  dem  Waeaerstandszeiger  sollte  nur  eine  freie 
Qlaslänge  von  100  mm  vorgesehen  werden.  Bei  DoppelkeBSeln 
sind  an  einem  Ende  zwei  Waaseratandsglftser,  wie  oben  an- 
gegeben, am  anderen  Ende  eines  in  der  Mitte  anzubringen. 
Die  WasserBtandsgltteer  müssen  eich  leicht  vom  Kessel  absperren 
lassen.  AuTser  den  Wasaeratand^lflsem  sind  Eur  Erkennung 
des  Wasserstandes  noch  Probierhähne  oder  eine  andere  geeignete 
Vorrichtung  anzubringen. 

Manometer;  Jeder  Kessel  ist  mit  zwei  Manometern  zu 
versehen,  auf  denen  der  zulässige  Arbeitadruck  bezeichnet  ist 
(rote  Marke)  and  wovon  das  eine  sich  im  Gesichtsfelde  dea 
Heizen,  das  andere  au  einer  leicht  zugänglichen  und  sichtbaren 
Stelle  im  Maschinenraum  befinden  mufs.  AuTserdem  ist  eine 
Vorrichtung  zum  Anbringen  des  Kontrollmanometers  vorzusehen. 

Fabrikschild:  An  jedem  Kessel  mufs  die  festgesetzte 
höchste  Dampfspannung,  der  Name  dea  Fabrikanten,  die  laufende 
Fabriknummer,  das  Jahr  der  Erbauung   und  die  MafsziSer  des 
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festgesetzten  niedrigsten  WasBeTstandea  aal  leicht  erkennbare 
und  dauerhafte  Weise  angegeben  sein.  Diese  Angaben  nnd  auf 
einem  metallenen  Schild  anEubringen,  welches  mit  Knpfemieten 
so  am  Kessel  befestigt  ist,  dafe  ea  ancb  nach  der  TJmmanteluDg 

des  Kessels  sichtbar  bleibt. 

Druckprobe:  Die  Prüfung  erfolgt  bei  Dampfkesseln, 
welche  fOr  eine  Dampfspannung  von  nicht  mehr  als  5  at  Über- 
druck bestimmt  sind ,  mit  dem  doppelten  Betrage  des  bei  der 
Fahrt  des  Schifles  als  Maximum  beabsichtigten  Überdrackes, 
bei  allen  übrigen  Dampfkesseln  mit  einem  Brock,  welcher  den 
beabsichtigten  Überdruck  um  5  at  übersteigt. 


3.  Britischer  Lloyd. 

SicherheitBTentile:  Jeder  Kessel  ist  mit  zwei  Sicher- 
heitsventilen  sn  TerseheD,  welche  im  Beisein  des  Experten  dem 
Ärbeitodmck  entsprechend  belastet  werden.  Ist  der  Arbeitsdruck 
des  Kessels  grOfser  als  60  Pfnnd  pro  Qnadratzoll,  dann  dürfen 
die  Ventile  mit  5  Pfund  über  den  normalen  Arbeitsdruck  be- 
lastet werden. 

Wenn  gewöhnliche  Ventile  benutzt  werden,  dann  ist  ihr 
Oesamtquerecbnitt  so  zu  bemessen,  data  derselbe  pro  Quadrat- 
fufs  BostflOcbe  wenigstens  '/i  Quadratzoll  beträgt.  Werden  ver- 
besserte Ventile  verwendet,  dann  sind  sie  im  Beisein  des  Ex- 
perten unter  Dampfdruck  zu  prQfen;  der  Dampfdruck  darf  in 
keinem  Falle  10*/,  über  den  normalen  Kesseldmck  steigen.  Bei 
HilEakesselo  ist  es  gestattet,  nur  ein  Sicberheiteventil  anzu- 
ordnen, vorausgesetzt,  dafs  der  Querschnitt  desselben  wenigstens 
'/■  Qnadratioll  pro  Quadratfufs  Bostfläche  beträgt. 

Jedes  Sicherheitsventil  mofs  so  gebaut  sein ,  dafs  es  nicht 
Überlastet  werden  kann,  wenn  Dampf  im  Kessel  ist.  Ferner 
müssen  die  Ventile  mit  einer  Lüftvorrichtung  versehen  sein. 
Alle  Ventilepindeln  mdasen  durch  den  Deckel  des  Gehäuses 
reichen  und  mit  einer  Hülse  mit  Que^riSen  bedeckt  sein,  um 
die  Ventile  heben,  ani  ihrem  Sitz  drehen  und  ihre  Wirksamkeit 
jederzeit  untersuchen  in  können. 

Hauptabsperrventil:  Jeder  Kessel  ist  mit  Absperr 
Ventilen  zu  versehen,  um  jeden  derselben  getrennt  betreiben  zn 

können. 

Ausblase  Ventile:  Jeder  Kessel  ist  mit  einem  Ausblase' 
habn  zu  versehen,  welcher  onabhängig  von  dem  an  der  Aulsen- 
haut  des  Schiffes  angebrachten  Ausblasebahn  ist. 


Druckprobe:  Die  Kessel  sind  im  Beisein  des  Lloyd- 
Experten  mittels  Wasserdrucks,  welcher  dem  doppelten  Arbmls- 
drnck  derselben  antepricht,  zn  prüfen. 
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4.  Bareau  Ve 


Sicherlieiteventil«:  Jeder Hauptkesael  mnfJB  wenigsteas 
Ewei  Sicherheitaventile  von  erprobtet  Einrichtang  erhaltea. 

Der  QeBamtquerscbnitt  derselben  mufe  bo  grofa  sein .  dofe 
bei  wenigBtene  SO  MinutsD  lang  aahalteadem  Bcharfen  Heizen 
der  EesB«!  der  Druck  auf  die  Sicherheitsventile  nicht  mehr  als 
Vi«  Aber  dem  festgesetzten  Keaeeldrnck  betrat. 

Wenn  der  Kessel  mit  einer  Einrichtang  für  forcierten  Zi^ 
verseben  wird,  so  ist  der  Qaerachnitt  der  Sicherheitaventile  noch, 
entsprechend  der  höheren  Dampf erzengangsfäbigkeit  des  Eesaels, 
ta  erhöhen. 

Ee  sollten  Vorrichtungen  getroffen  werden,  am  die  Sicher- 
heitsventile von  Deck  oder  vom  Flurboden  des  Heizraames  ans 
IQften  EU  können. 

Eanptabsperrventil:  Wenn  das  SchiS  mehrere  Kessel 
hat,  so  müssen  dieselben  lasammen  oder  anabbSngig  vonein- 
ander arbeiten  können;  in  diesem  Zweck  sind  Ewiscben  den 
Kesseln  und  dem  gemeinschaftlichen  ÜberhitEer  oder  zwischen 
den  verschiedenen  Überhitzern  und  dem  Hauptdampfrohr  Ab' 
Sperrventile  anzubringen. 

Die  Dampfrohre  der  Hilfsmaschinen  mllasen  anabhängig  von 
dem  Haaptdampfrohr  sein,  am  beim  Arbeiten  der  Winden  und 
Pumpen  die  Haaptmascbine  anbeeinflufat  za  lassen. 

Es  sollte  eine  Einrichtung  getroffen  werden,  dafs  das  Ab- 
sperrventil der  Kessel  vom  Fufsboden  des  Heiiraumes  oder  von 
Deck  aas  geschlossen  werden  kann. 

Ansblase Ventile:  Das  am  Boden  befindliche  Abblaae- 
rohr  mufs  derart  eingerichtet  sein,  dafs  ein  Hahn  unmittelbar 
an  der  den  Platten  der  Schiffs wa ad  angebracht  ist;  das  Schaum- 
Abblaserohr  mufs  in  ähnlicher  Weise  eingericht«t  sein. 

Waaserstandszeiger:  Jeder  Kessel  ist  mit  mindestens 
Ewei  Wasseratandszeigem  zu  versehen,  entweder  mit  einem 
Wasserstandsglas  und  einem  Satz  Probierhahne  oder  mit  zwei 
Wasserstan  dsglOsern . 

Kessel ,  welche  an  beiden  Seiten  com  Feaern  eii^erichtet 
sind,  mOeaen  an  jeder  Front  mit  derselben  Einrichtung  ver. 
sehen  sein. 

Mani 
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§  319.  HaBonetcr.  Man  untereclieidet  unter  den  für  Schiffe- 
zwecke in  Betracht  kommenden  Manometern  twei  Haupteyateme : 
Plattenfedermanometer  (Kg.  443)  nnd  Fedetrohr- 
m  a  n  o  m  e  t  e  r  (Fig.  444)  (Bourdon). 

Beide  Arten  bemhen  in  ihrem  Prinzip  auf  der  ErscheiDuag, 
dafa  die  Deformation  einer  mäTsig  beansprachten  Feder  der 
GrOfse  der  deformierenden  Kraft  proportional  tat. 

Die  Deformation  dieser  Feder  wird  durch  ein  entsprechend 
angeordnetes  Zeigerwerk  sichtbar  gemacht,  dessen  Skala  durch 
empiriache  Aichung  mittels  offener  Quecksilbermanomet^r  test- 
gelegt wird.  Da  die  Elasticitftt  der  Federn  mit  höheren  Tem. 
peraturen  abnimmt,  so  sind  die  Manometer  nicht  mit  heifsen 
Wanden  oder  Dämpfen  in  Berührung  zu  briogen.  Die  Mano- 
meterfabriken  schreiben  daher  meistens  vor,  dafs  die  Instru- 
mente nur  handwarm  werden  dürfen  und  durch  sog.  Waeaer- 
Backrohre  (Fig.  441  und  442)  vor  heifsen  Dampfen  geschützt 
werden  mtlssen. 

Jedes  Manometer  muTs  mit  einem  Absperrhahn  ausgerOetet 
sein,  mittels  dessen  man  dasselbe  aufser  Spannung  setzen  kann 
(Dreiwegbahn)  oder  heftige  Schwankungen  des  Druckes  in  dem 
SU  meaaenden  Ranm  xum  Schutz  der  Feder  beliebig  abdroseeln 
kann,  Für  DampfkeBaelmanometer  ist  aufserdem  die  Anordnung 
eines  sog.  Eontroll  flansch  es  erforderlich.    (Fig.  445.) 

Derselbe  dient  zur  Anbringung  von  Kontrollmano- 
metern. Dies  sind  meist  Manometer  mit  Boppelzeiger  und 
Doppelfeder  nach  Bourdon  Prinzip  von  auf^erordentlicher  Em- 
pfindlichkeit nnd  verhBJtnismalsig  sehr  genauer  Aichnng.  Die- 
selben sollten  in  keinem  Betrieb  von  einigem  umfange  znr 
stetigen  Kontrolle  der  Betriebsmanometer  fehlen. 

§  320.  Thermometer.  Für  niedere  Temperaturen  bis  hinauf 
■n  ca.  200" C.  können  gewöhnliche  Queckeilberthermometer 
Verwendung  finden.  Dieaelben  sind  zum  Schutze  gegen  äulbere 
Bescbädignngen    mit    Seh utzh Olsen    zu    umgeben.      Wenn    die 
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Temperatur  von  Räumen  unter  Brack,  i.  B.  Dampfleitungen  etc., 
gemessen  werden  soll,  so  sind  sorgfältige  BtopfbudiBkonstrak- 
tionen  und  Scliutt  gegen  Herausfliegen  vorzusehen.  Um  die, 
selbst  bei  sorgfältigster  Konstruktion  immer  beetehende  Gefahr 


im  Falle  eines  Braches  des  Thermometers  vollständig  zu  besei- 
tigen, ist  die  Anordnung  von  geschloaaenen  Thermometerhalsen 
ZQ  empfehlen,  a.  Fig.  446.  Möglichst  günstige  WärmeQbertra,- 
KQng  wird  erreicht,  wenn  man  die  Hülsen  mit  Quecksilber  oder 
Ot  anfallt.    Sehr  Eweckmäfsig  ist   auch  die  Füllung  mit  feinen 
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EiaeDfeilspänen,  die  mitMlB  eines  Magneten  leicht  ans  der 
HOlae  entfernt  werden  kfinnen.  Es  ist  darauf  zu  achten,  dafs 
Qneckailber  für  Broncefaülaen  angeeignet  ist  wegen  des  Durch- 
fresBene  durch  Am algamations Wirkung.  Man  macht  den  ge- 
BChlosaenen  Hülsen  vielfach  den  Vorwurf  der  Ungenanigkeit, 
doch  ist  dieser  Vorwarf  fQr  praktische  Messungen  nicht  berech- 
tigt, da  der  schädliche  Einfluls  bei  der  hier  gewOnschten  Qe- 
nanigkeit  der  Messungen  in  Ternachlftsaigen  ist 

Wenn  die  eu  messenden  Temperaturen  sich  der  Siede- 
temperatur des  Quecksilbers  (357  °C.)  nähern,  so  eind  die  ge- 
wöhnlichen Quecksilberthermometer  unbrauchbar.  In  diesem 
Falle  finden  QueckBilberthermometer  mit  StickatoSfüUang  Ver- 
wendung, d.  h.  Thermometer,  deren  Kapillare  am  oberen  Ende 
zu  einem  QetalB  erweitert  ist,  welches  mit  komprimiertem  Stick- 
stoff gefallt  iat,  der  das  Sieden  dea  Queckailbers  verhindert, 

Sehr  zweckmäfsig  sind  Manometer-  Thermometer, 
deren  Prinzip  darauf  beruht,  dals  geeättigte  Dämpfe  unter  be- 
stimmten Drücken  ganz  beatimmte  Temperaturen  haben,  Die 
KonatmktiOQ  derartiger  Thermometer,  Quecksilber-Pyro- 
meter oder  Thalpo tasimeter  genannt,  iat  fönende;  An 
das  untere  weitere  Gefäb  (VerdamptungsgefftTa)  schliefst  sich  die 
je  nach  Bedarf  beliebig  lange  Kapillare  an,  die  an  ihrem  Ende 
das  Manomeler  mit  Hebelwerk  und  Zeiger  trägt  (Fig.  447).  Je  nach 
der  Höhe  der  zu  measenden  Temperaturintervalle  wird  als  Fül- 
lung Äther,  Waaser  oder  Qneckailber  verwandt.  So  lange  solche 
Inatrnmente  Temperaturen  unter  Rotglut,  d,  h.  bia  hinauf  zu 
ca.  700° C.  EU  meaaen  haben.  Bind  aie  abaolut  zuverlässig. 
Darüber  hinaus  sind  häuflger  Neumchungen  mit  Hilfe  von 
Normal-Luftthermometern  vorannebmen.  Die  vielfach  in  den 
Handel  gebrachten  Graphit-Pyrometer  eignen  acih  nicht 
fSr  SchiBsEwecke,  da  sie  zu  angenau  im  Dauerbetrieb  sind. 


%  331.  RäBcbsas-Analyse.  Die  Untersuchung  dea  Lnftüber. 
Bchuaees,  welche  fOr  die  Beurteilung  eines  Keasela  aehr  wert- 
voll ist,  erfolgt  bei  SchiSsmaschinen  am  besten  mit  dem  Oraat- 
apparat  (Fig,  4AS).  Derselbe  ist  meiat  fOr  die  Untersuchung  der 
Gase  auf  Kohlensäure,  Kohlenoxj'd  und  Sauerstoff  und  indirekt 
Stickstoff  eingerichtet  An  eine  Kapillarröhre  aus  Glas  aind  mittels 
je  eines  Hahnes  drei  sog.  Absorptionsgefäfee  a  b  c  angeachlosaen, 
von  denen  a  mit  Ätzkalilösnng,  b  mit  Pyrogalluasaure  und  c 
mit  ammoniakalischer  KupferchlorOrlÖaung  angefüllt  ist.  An 
das  eine  Ende  der  Kapillare  iat  ein  Dreiweghahn  angeaetit, 
welcher  eineraeite  Verbindung  mit  der  Bauchkammer  und  ander- 
seits mit  einer  Wasserstrahlpumpe  besitzt.  An  das  andere  Ende 
ist  die  sog.  Mersröhre  (d)  angeschlossen,  welche  einen  Inhalt 
von  100  ccm  besitzt  und  genau  nach  ccm  graduiert  ist  Auf 
daa  untere  Ende  der  Mefaröhre  ist  ein  Schlauch  g  anfgeeetzt, 
welcher  die  Verbindung  eu  einem  mit  Wasser  gefüllten  sog. 
Niveaugefftfa  (h)  herstellt. 

Die  Analyae  wird  wie  folgt  vorgenommen :  Die  Ab- 
sorptionsflQasigkeiten  aind  in  den  dem  Hahn  am  nächsten  lie- 
genden Schenket  des  betr.  DoppelgefUäes  gebnu^t,  die  Hähne 
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aelbet  sind  geechlossen.  Das  Niveaugefafs  iat  hochgestellt,  so 
dafa  die  MerarObre  bie  an  die  obere  Kapillare  mit  Waaeer  ge- 
füllt ist.  Nun  wird  der  Dreiweghahn  ao  eingeatellt,  dafa  er 
Verbindang  zwischen  der  Ranchkanimer  und  der  Strahlpumpe 
herstellt.  Aladann  wird  aua  der  Zuleitung  mittele  der  Strahl- 
pumpe alle  Luft  anagesaugt,  so  dafa  die  Verbindungaleitung  mit 
Raachgaaen  angefüllt  tat.  Jetzt  wird  der  Dreiwegbahn  so  ge- 
dreht, dafs  er  Verbindang  zwischen  Rauchkammer  und  Uefa- 
gef&Ta  heratellt  Die  Niveaufiasche  wiid  gesenkt,  bis  100  ccm 
Gase  in  dem  Melsgefäfs  enthalten  sind,  dann  wird  der  Dreiweg- 
hahn abgesperrt.  Hierauf  wird  der  Hahn  von  a  geOSnet  und 
durch  Heben  der  Niveanflaache  die  Gaae  in  die  Absorptions* 
flaache  fQr  Kohlensäure  (Ätikali)  äbergeführt  Die  Oberfläche  der 
Flüaaigkeit  wird  durch  Einlegen  von  GlasrOhicheD  in  die  Flaache 
Tergröfaert.  Nach  vollzogener  Absorption  fflhrt  man  durch 
Senken  der  Niveauflasche  den  Rest  der  Gaae  wieder  in  das 
HefsgefäTs  lurOck,  schliefst  den  Hahn  von  a  und  liest  das 
Volumen  der  Testierenden  Gase  ab.  Die  gefundene  Differenz 
der  Ableaangen  ergibt  den  Gehalt  an  Kohlensäure  in  Volum- 
prozenten. Indem  man  der  Reihe  nach  durch  öffnen  der 
anderen  Hähne  die  Gase  nach  b  und  c  führt,  wird  in  gleicher 
Weise  Sauerstoff  und  Kohlenoxyd  absorbiert  und  znletzt  bleibt 
Stickstoff  übrig. 

Bei  derartigen  Analysen  mofa  sehr  genau  gearbeitet  werden. 
Vor  allem  ist  darauf  zu  achten,  dafa  alle  Verbindungen  und  Hähne 
des  Apparates  dicht  sind.  Die  Reihenfolge  in  der  Einwirkung 
der  Absorption sfluesigkeiten  mufs  genau  eingehalten  werden. 

§  322.  Ztgmesser.  Der 
Zng  wird  in  mm  Waaser- 
sSule  gemessen.  Der  ein- 
fachste und  beste  Apparat 
ist  die  U-tdrmig  gebogene 
Röhre  (Fig.  449).  BeiUnter- 

-^       such  an  gen   wird    vielfach 

gefehlt,    indem    nicht  an- 
gegeben wird,  wie  die  Mea 
Bung     ausgeführt     wurde. 
^'  *^*'  Steta  mufs,  damit  die  Mes- 

sung Wert  hat,  angegeben 
sein :  Die  Depression  gemessen  nicht  wo,  sondern  zwiscbeo  dem 
und  dem  Raum,  z.  B.  zwischen  Aschfal!  und  Verbren nungsraum, 
oder  zwischen  Rauchfang  und  Aufsenluft. 

§  323.  Heizwertbestimmnng.  Wenn  auch  die  besseren 
Stein  kohlen  Sorten  ziemlich  in  der  Wärm  eent  Wickelung  (Heizwert) 
mit  einander  Übereinstimmen,  so  ist  es  doch  zeitweise  von  Wert, 
zahlengemäis  die  Leistung  eines  bestimmten  Materiala  zu  haben. 
Diese  Versuche  selbst  anzustellen  (durch  Verbrennung  mit  Sauer- 
stoff in  der  Mahlerschen  Bombe)  ist  nicht  empfehlenswert,  weil  ide 
aufserordentliche  Übung  und  viel  Zeit  erfordern.  Besser  läfst 
mau  die  Prüfung  von  chemischen  Laboratorien  anstellen.  Wichtig 


i:,,GüÜglf 


VI.  Teil.    Mers-Appwate,  617 

iät  die  Auswahl  der  Proben.  Damit  man  eine  dem  Mittel  ent 
»prechonde  MtHctiuag  bekommt,  entnimmt  man  an  verscbiedenen 
Stellen  dem  nu  prüfenden  Material  etwa  eine  Bcbanfel  voll, 
zerkleinert  das  Material  nnd  mischt  es  gut  darch.  Dann  nimmt 
man  von  diesem  Quantum  wieder  an  verschiedenen  Stellen 
kleine  Proben  und  mischt  von  neuem.  So  fährt  man  fort,  bis 
man  Bchliefiilicb  eine  kleine  Probe  erliätt,  die  man  unter  Luft' 
verachlufa   zur  Prüfung   einsendet.     Da    der   Gehalt   an   Wasser 


das   Resultat  wesentlich  beeinfltifat,   s 
ob   die    Proben    von   trockener   oder  i 

§  324  Bestimmniig  der  DampfniUae.  Der  beste  bis  jetzt 
bekannte  Apparat  ist  das  Drosselkaloriraeter  von  Peabody 
(b.  Fig.  460),  welches  ohne  besonderen  Aufwand  an  Zeit  und 
kompliaierte  Vorrichtungen  eine  Untersuchung  der  Dampfn&sse 
gestattet  Der  Apparat  besteht  aus  einem  Gefafs  von  ca.  2  I 
Inhalt,  welches  mii  der  Dampfleitung  und  dem  Kondensator 
durch  je  ein  Ventil  verbunden  ist,  und  möglichst  vollkommenen 
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Schutz  gegen  WArmeaneBtrEthlting  besitet.  In  der  Frischdampt- 
leitang  iit  ein  Manometer,  Qnd  im  Kalorimeter  ein  Manometer 
und  ein  Thermometer  angebracht.  Das  Ventil  v,  wird  so  ein- 
geatellt,  dalB  der  Dampf  im  Kalorimeter  stark  ^rOBselt  wird, 
älBD  wesentlich  geringere  Spannung  als  der  Fnachdampf  hat 
Ist  der  abeolnte  Drnck  in  der  Dampfleitnng  ;>„  ao  kann  aus  der 


Indikator  toq  Schaöer  *  Budenlwrg. 

Dampftabelle  der  diesem  Druck  entsprechende  Wert  der  Flüssig- 
keitawärme  g,  und  der  latenten  Wärme  r,  entnommen  werden. 
Ebenfalls  die  Werte  9,  und  r,  fOr  den  gedrosselten  Druck  p,. 
Da  in  der  Dampfleitung  auf  I  kg  Mischung  x,  kg  Dampf 
nnd  (1— x,)kg  Wasser  kommen,  so  ist  der  Wftrme-Inhalt  des 
Dampfes  pro  kg  Q,  =  q^  -\-  x,r,. 

Nachdem  der  Dampf  im  Kalorimeter  zur  Buhe  gekommen 
ist,  hat  er,  d.i  nach  auäen  nichts  abgefahrt  ist,  denselben  Warme- 
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Inhalt  als  vorher  in  der  Dampfleitung.    Derselbe  stellt  eich  dar 

als ;  Q,  =  g,  +  ''i  -j~  c  {(',  —  (,),  worin  c  die  epecifleche  WtHme 
von  trocken  Kesftttigtem  Dampf  f(lr  AusdehouDg  unter  kon- 
Btantem  Druck ,  ungefähr  0,48,  t,'  die  abgelesene  Temperatur 
nnd  t,  die  dem   Druck  p,   entsprechende  Sättigungstemperatur 


Indikator  von  Dreyer,  Roaentranz  4  Droop. 

bedeutet.    Da,   wie  ges^,    keine    Wärme  zu-    oder  abgeleit«t 
wird,  ist  Q,  =  Qj,   d,  h. 

Hieraus  ist  x,  zu  berechnen. 

Diese  Messungen  geben  nur  dann  ein  richtiges  Resultat, 
nenn  die  verwandten  Apparate  genau  sind,  und  der  Wasser- 
gehalt b"l„  nicht  übersteigt. 
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Wenn  mehr  als  ö'/g  Waaaer  im  Dampf  vermutet  wird,  ist 
«in  WaBHerabecheider  uomittelbai  vor  dem  Kalorimeter  einza- 
bauen  und  das  Resultat  des  Ealorimeters  durch  das  des  Wasser- 
abecheiderB  zu  erganzen.  Um  Wärme- Austausch  mit  der  Um- 
gebung zu  verhüten,  wird  die  Mautelheiinng  so  eiagestellt,  dafe 
das  Mantel  thermomet«r  genau  die  gleiche  Temperatur  zeigt,  wie 
das  Kalorimeter-Tliermometer, 


§  3S5.     Indikatar   nnd    Indikatoran triebe.     Die    gebrauch' 

liebsten  Systeme  sind : 

1.  Scbäfler  und  Budenberg. 

2.  Dreyer,  Rosenkranz  und  Droop, 

3.  Crosby. 

Fig.  451  bis  4E>3  zeigen  die  neuesten   Ausführungen  dieser 
Firmen.    In  allen  Instrumenten  ist  die  Deformation  einer  ge' 
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oichtea  Feder  beuntzt,  nm  den  während  des  Hubes  der  Maschine 
variableD  Dampfdruck  lur  DarstellanK  lu  bringen.  Die  De- 
formationen der  Feder  werden  durch  die  GeradfUhruag  dea 
Schreibetiftea  proportional  vergröfsert  auf  das  Papier  übertragen. 
Durch  die  Vollkomme  ah  eit  der  Fabrikation  Bind  die  MafBBtäbe 
der  Federn  mit  für  die  Praxis  hinreichender  Genauigkeit  Aber 
die  gsnie  Hohe  dea  Diagramme  konstant. 

§  336.  üntennchang  der  Indikfttoren  and  Znbehör,  Vor- 
her« itnng  EU  Veranehen. 

1.  Bewegen  der  Trommel  und  Schmieren  der  Achse  nach 
Abnahme  dea  PapiercjUnders.  Die  Trommelfeder  muts  so 
spannt  werden,  dafs  sie  die  Trommel  hei  RQcklauf  eicher 
rflckiieht,  ist  also  hei  höherer  Tourenzahl  etflrker  anzuziehen. 
'Obermäfaige  Spannungen  sind  zu  vermeiden. 

3.  Herauenehmen  des  Schreibzeuges  mit  Kolben  (nach  An- 
leitung, die  jedem  Instrument  heigegeben  wird).  Dos  Gylinder- 
Innere  mofs  frei  von  Beschädigungen  und  Verunreinigungen 
sein,  gegebenen  falls  ist  mit  weicher  Putzwolle  und  Ol  zu  reinigen. 
Featgebranntea  Öl  ist  mittels  Petroleum  zu  entfernen.  Die  An- 
wendung von  scharfen  Futzmitteln  ist  unbedingt  zu  vermeiden, 
weil  sonst  die  Bohrung  unrund  wird,  und  dann  der  Kolben 
nicht  dicht  hält;  ist  Nacharbeiten  infolge  mechanischer  Beschä- 
digungen nOtig,  soll  sie  nur  durch  sachkundige  Hand  ausge- 
führt werden. 

3.  Abschrauben  von  Kolben,  Kolbenstange  und  Federn. 
Die  Gewinde  müssen,  nachdem  sie  mit  dem  Schlüssel  gelöst 
sind,  leicht  gehen,  und  sind  gegebenenfalls  mit  Petroleum  lu 
reinigen,  da,  besonders  bei  Indizierungen  mit  hoher  Spannung 
festgebranntes  Öl  Ursache  des  schweren  Ganges  ist.  Das 
Schreibzeug  ist  auf  toten  Gong  zu  untersuchen  (dies  wird  viel- 
fach  übersehen).  Andern  Ufst  sich  hier  meistens  nicht  viel, 
doch  hängt  vom  Ei^bnis  dieser  Prüfung  ab,  ob  das  Instru- 
ment für  einen  vorzunehmenden  Verench  noch  brauchbar  ist, 
oder  nicht. 

4.  Einsetzen  der  Federn:  Bevor  eiue  Feder  eingesetzt  wird, 
ist  zunächst  darüber  Information  zu  erholen,  zwischen  welchen 
Druckgrenzen  indiziert  werden  soll,  damit  einerseits  die  Kolben 
bei  zu  schwachen  Federn  nicht  anatofeen,  und  ein  unvollstän- 
diges Diagramm  ergeben,  anderseits  das  Diagramm  bei  zu  starken 
Federn  nicht  zu  geringe  Fläche uentwi ekel ung  in  der  Höhe  be- 
kommt. 

5.  Schreibstifte:  Gewöhnlich  werden  mit  den  Instrumenten 
Metallstifte  geliefert,  die  auf  präpariertes  Papier  schreiben. 
Sehr  häufig  ist  es  jedoch  vorzuziehen,  gewöhnliches  glattes 
Schreibpapier  und  Bleistift  zu  verwenden,  da  die  so  erhaltenen 
Diagramme  schärfere  Linien  aufweisen  und  besonders,  wenn 
mehrere  Diagramme  übereinander  geschrieben  werden,  die  ein- 
seinen Züge  dentlich  verfolgen  lassen. 

G.  Ansetzen  der  Indikatoren  an  die  Maschine.  Der  Indikator 
wird  ohne  Schreibzeug  und  Kolben    nn   die  Maschine    gesetzt. 
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In  der  BetriebspauBs  vor  der  Indizierung  sind  die  Indibatorti&luie 
anzubringen  und  cu  prOfen,  ob  die  Gewinde  von  Hahn  und  In- 
dikator zu  einander  paaeen,  ob  die  Habnkdlcen  leicht  gehen, 
und  ob  das  Kühen  richtig  eingesetzt  ist.') 

7.  Eh  ist  eine  Indikatortabelle  anzulegen,  ans  der  man  jeder- 
zeit ersieht,  was  für  Federn  in  den  Instrumenten  für  die  ein- 
zelnen Cylinder  verwandt  sind,  welche  Indikatoren  oben  und 
unten  sitzen,  etwaige  Fehler,  welche  berQcksichtigt  werden 
mQssen  etc.,  zum  Beispiel ; 


Jß-OyUnilsr 

Äß-Cyllnder  I 

MD-Cninäer  U 

A'ß-Crllnd« 

oben   1  UDlea 

oben   1  unten 

Indikator 

No. 
M8 

UTer 
enherg 

No. 

649 

Gros- 

by 

No. 
463 

Croe- 

by 

No. 
487 

Croa- 
by 

No, 
486 

Gros- 
by 

No. 
485 

Dreyer, 

No.       No. 
690       591 

Feder  .  . 

20  kg 

20  kg 

10  kg 

10  kg 

4  kg 

4  kg 

2  kg 

Mafsstab 

4  mm 

4  mm 

8  mm 

8  mm 

12  mm 

12mm 

30  mm  30mm 

Bemer- 
kungen 

Mit 

Mit 

SS 

ichrelb- 
tciig 

Qmtg 

Feder 
gcalehl 

- 

- 

Mit 

Trommel 

8  Vor  dem  Einsetzen  der  Scbreibzeuge  sind  die  Indikatoren 
tüchtig  auszublasen,  zam  Zwecke  der  Beinigung  der  Kanäle 
und  Anwärmung.  Beim  Nieder druck-Gyl  Inder  wird  zweckmäfsig 
nur  während  der  Admission  geöSnet,  um  das  Ansaugen  von 
kalter  Luft  zu  verhüten.  Direkt  vor  dem  Einsetzen  werden  die 
Schreibzeuge  nochmals  nntersucht,  ob  Kolben  und  Feder  richtig 
und  fest  eingescbraubt  sind,  und  ob  die  Feder  mit  der  Tabelle 
stimmt.  Dann  wird  der  Kolben  durch  Eintauchen  in  dick- 
flüssiges Gylinderöl  reichlich  geschmiert  und  eingesetzt.  Es  wird 
vielfach'  Übersehen,  das  Schreibzeug  um  den  Hals  des  Indikator- 
Cylindere  leicht  beweglich  zu  halten,  doch  ist  dies  für  at^rnngs- 
freie  Versuche  von  Wichtigkeit. 

§  327.  Der  ADtriebmefhuisans.  Das  Hauptaugenmerk  ist 
darauf  zu  richten,  dafe  der  Papiercy linder  proportional  zum 
Kolbenhub  bewegt  wird.     Fast  ausschliefslich    benutzt  wird  der 

doppelarmige  Hebel  Fig.  464.  Andere  gebräuchliche  Systeme 
des  Antriebes  siehe  Fig.  467  und  Fig.  458.  Hierbei  «nd  zwei 
Fälle  za  unterscheiden,  Antrieb  erfolgt  vom  Kreuzkopf  aus, 
oder  mittels  Excenter  von  der  Welle  aus.    Im  ersten  Falle  mnfs 


')  Es  kommt  liäiias  ■ 
slellung  die  Frelluflboh._..„   .._. 
die  mit  Vierkant  versehene  Unlei 


:estelltcm  Dampf  mflgllch. 
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Anordnui^  falsch. 

Ftg.  45l>. 


"H 
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die  Schnuirichtung  senkrecht  lur  Mittellage  des  Antriebhebela 
stellen  (Tergl.  Fig.  456),  im  Kweiten  Falle  murs  die  Sclinur  ao 
gelegt  werden,  dafe,  wenn  der  Kolben  im  Totpnnkt  ist,  daa  Ex- 
cent«r  in  BeKug  aaf  die  Indikatoncbnur  ebenfalle  im  Totpankt 
iet.  Fig.  458  stellt  einen  Antrieb  für  schnell  laufende  Maacbinen 
dar.  Die  Gelenke  müssen  ohne  toten  Gang  gehen,  der  Haken 
der  Schnur  darf  nicht  eu  grofs  gebogen  und  ru  schwer  sein, 
weit  flonst  das  Diagramm  verzerrt  wird.  Das  Ende  des  Antrieb- 
hebela, an  dem  die  Bchnur  ein-  und  auagebakt  wird,  iat  frei  von 
scharfen  Ecken  und  Kanten  eu  halten,  um  Verletzungen  bei  der 
Bedienung  zu  verboten.  Nach  Einhängen  der  Bchnur  ist  fest- 
cuatellen,  ob  die  Tronunel  für  hOchate  und  tiefste  Lage  aa- 
Btölst,  oder  ob  in  der  Sohnurführung  ii^end  welche  Unregel- 
m&Tsigkeiten  vorliegen. 

§  328.  Anfciehei  des  Papierrs:  Das  Papier  mura  glatt  an  der 
Trommel  liegen,  weil  sonst  grobe  Fehler  entstehen  und  das 
Blatt  bei  Schreiben  des  Diagramms  einreirst;  unter  Umständen 
mOssen  die  Federklamraern  abgenommen  und  nachgerichtet 
werden. 

§  329.  Plaiimeter.  Zum  Anamittetn  der  Diagramme  be- 
dient man  sich  zweckmäfsig  des  Amsl  ersehen  Polar  plan  i- 
metera.  Derselbe  beatehl  aus  einem  Fahrarm  cd  und  einem 
Polaruk  a  b,  Fig.  459,  Wenn  man  das  Instrument  in  geeigneter 
Weise  auflegt  und  mit  dem  Slifte  d  das  Diagramm,  von  einem 
Punkt  auegehend,  umfahrt,  so  gibt  die  am  Rolienrad  gemachte 
Ablesung,  mit  einer  Apparate  konstante  multipliziert,  den  Inhalt 
der  Figur  in  einer,  der  Konstante  entsprechenden  Mafseinheit. 
Vielfach  ist  der  Polarm  mittels  einer  HQlse  auf  dem  Fahrarm 
verachiebbar  angeordnet  und  kann  das  Ptanimeter  auf  die  Dia- 
gramm baeis  eingestellt  werden.  In  diesem  Falle  gibt  die 
Non lue- Ablesung  die  Höhe  des  Diagramraea  in  einer  bestimmten 
Mafseinheit.  Bei  dem  Planimetrieren  empfiehlt  es  sich  Bt«te, 
vorher  die  vertikalen  Tangenten  an  daa  Diagramm  zu  ziehen 
(senkrecht  zur  atm.  Linie),  um  genau  die  Diagrammlänge  auf  der 
atm.  Linie  abzuschneiden.  Dann  ist  das  Verfahren  des  Einatellens 
sehr  einfach.  Nur  iat  zu  beachten,  dafs  stete  geringe  Ab- 
weichungen in  den  Diagramm  längen  vorhanden  aiad,  ao  dafs 
die  Spitzendi stanz  bei  jedem  Diagramm  kontrolliert  werden  mufs. 
Es  ist  notwendig,  die  Konstante  eines  Planimeters  za  kontrol- 
lieren, bezw.  sie  zu  suchen,  wenn  sie  nicht  bekannt  iat.  Dies 
geschieht,  indem  man  eine  Anzahl  Rechtecke  van  verschiedener 
Grötoe  aufzeichnet  und  planimetriert.  Der  gerechnete  Inhalt 
jedes  Rechteckes,  dividiert  durch  die  Nonius- Ablesung,  gibt  als- 
dann die  Konstante. 

Will  man  die  Konstante  für  eingestellte  Diagrammbasis 
finden,  so  zeichnet  man  sämtliche  Kontroll-Rechtecke  mit  gleicher 
Basia  nnd  stellt  das  Planimeter  auf  diese  ein,  in  diesem  Falle 
ist  jeweils  die  gemessene  Hohe  dividiert  durch  die  Nonins-Ab- 
lesung  die  gesuchte  Konstante.  Beim  Flanimetrieren  selbst  iet 
darauf  zu  achten,    dafs  die  Zählrolle  auf   glattem,   faltenfreiem 


VI.  Teil.    Meft-Apparate. 


SchlickBches  PallogrkHu. 
Horizontal-Sehwingangeit. 


V  feriikal-ScImingungen. 
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Papier  ohne  Hindernis  rollt.  Zu  Beginn  des  ümfahrens  stellt 
man  den  Fahrann  in  die  Sichtung  einer  Tangente  an  daa  Dia- 
gramm, doch  Bo,  dafa  er  gleichzeitig  senkrecht  zum  Polarm 
steht;  dann  sind  Ein  stet  Hehler  eu  Beginn  und  Ende  des  üni' 
fahrens  von  geringstem  Einflula  anf  das  Resultat. 

Der  Rand  der  Fahrrolle  ist  sorgfältig  vor  jeder  Verletsang 
EU  behtiten. 

g  330.  Schlicks  Pallngrapfa.  Zur  Untersuchung  der  Vibration 
an  ScbiffskOrpern  findet  vielfach  der  Schlicksche  Pallagraph 
neuerdings  Verwendung.  Derselbe  besteht  im  weaentlichen  ans 
vier  Teilen ;  dem  durch  ein  Uhrwerk  bewegten  Fapierband  und 
drei  Schreibfedern,  von  denen  eine  die  vertikale  Vibration,  eine 
die  horiiontale  Vibration  und  eine  dritte  das  Zeitmafs  notiert. 
Die  Vibrationen  werden  mittels  schwerer,  federnd  aufgehängter 
Massen  zur  Darstellung  gebracht,  welche  mit  den  beiden  erBt«n 
der  oben  genannten  Sehreibtedern  in  Verbindung  stehen;  und 
Ewar  ist  fUr  die  Vertikal.Schwingungen  eine  gegen  den  Anf- 
htkngepunkt  nur  vertikal  bewegliche  Masse  vorhanden,  während 
die  Horizontal 'Schwingungen  durch  eine  Eweite  Masse  gezeichnet 
werden,  welche  nur  horizontal  ausschwingen  kann.  Der  Apparat 
beruht  in  seinem  Prinzip  auf  der  Erscheinung,  dafa  schwere 
Massen  gegen  plötzliche  Geschwindigkeitsänderungen  unempfind- 
lich sind.  So  nehmen  bei  dem  Apparat  die  federnd  aufgehängten 
Massen  mit  den  Scbreibfedern  nicht  an  den  verhältnismärsig 
schnell  erfolgenden  Vibrationen  des  Scbifiskörpers  teil,  denen 
das  Gestell  des  Apparates  mit  den  Fapieretreifen  wegen  der 
festen  Verbindung  folgt.  Die  Feder  für  das  Zeitdiagramm  wird 
durch  ein  Uhrwerk  regelmäfsig  hin  und  her  bewegt  und  be- 
schreibt anf  dem  Papier  eine  Treppen-Linie'),  Fig.  460  zeigt 
ein  Diagramm  dieses  Apparates.  Es  ist  aus  demselben  der 
Charakler  der  Schwingungen  genau  eu  erkennen. 

§  331.  Gleich  RiriiiigkeitK^rad  -  Mfsser.  Ein  for  Schiffs- 
maschinen- Untersuchungen  sehr  zweckmäTsiger  Apparat  ist  in 
Fig.  461  dargestellt. 

Auf  die  ScbiSswelle  w  wird  ein  Bügel  b  mit  vier  Eellfläcben 
gesetzt.  Auf  denselben  kann  durch  parallele  Verschiebung  zur 
Achse  ein  Metallring  r  festgeklemmt  werden,  der  mit  einem 
Fapierstreifen  bezogen  ist.  Die  mit  einem  Elektromagneten 
ausgestattete  Stimmgabel  gerät  durch  die  entaprechend  einge- 
stellte Selbstunterbrechung  in  kräftige,  gleichförmige  Schwin- 
gungen, die  durch  eine  Schreibfeder  auf  das  berufste  Papier 
Qbertragen  werden.  Wahrend  des  Laufens  der  Maschine  wird 
die  Gabel  durch  eine  Transportspindel  längs  der  Welle  bewegt 
und  dadurch  eine  fortlaufende  Wellenlinie  auf  das  Papier  ge- 
zeichnet. Nach  dem  Versuch  wird  der  Papierring  aufgeschnitten; 
aua  der  Verschiedenheit  der  einzelnen  Wellenlängen  kann  man 
auf  den  Ungleicbförmigkeitsgrad  der  Maschine  schliefsen  *). 

')  In  Flg.  460  betragt  das  ZelUntervall  swiBcben  den  Ungeti  vertlkilen 
Strichen  Dicht,  wie  irttQmlleb  einjeeohrieben,  l  Sekunde,  sondern  6  Sekunden. 
')  Vcrgl.  Johrliuch  äei  äfhlCTbButechnlscben  Oeseltechntt  Bd.1. 
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ScbraiAenverblndimgeii. 


□  BolEen,  welche 


§383.  Man  beanepruclie  im  allgemeinen  kleine  Schrauben 
immer  TerhttltniBmälaig  geringer  ala  grofse,  da  eratere  sonst  beim 
Anziehen  zn  leicht  abgedreht  werden.  Dies  berücksichtige  man 
(ranz  besonders  bei  BrODzeschrauben,  welclie  meist  sehr  geringe 
Featigkeit  gegen  Verdrehen  besitien. 

DimenHioneii  der  Schrauben  bolzen  mit  Whitworth-Qewinde 
B.  Tabelle  No.  60). 

Bei  allen  Bolzen  Ober '/,"  4'  >  deren  Zugfestigkeit  bei  geringem 
Durchmesser  sehr  grofs  sein  mufs,  wie  bei  den  Bolzen  fOr  Pleuel- 
stangen, Krenzkdpfe,  Scbieberatongen  etc.  verwendet  man  feines 
Gewinde  (s.  Tabelle  No.  61). 

Man  verge^iBe  nicht  die 
oft  loBgenommen  werden,  oder 
welche  beim  Anziehen  der  Mutter 
nicht  festgehalten  werden  kön- 
nen, mit  einer  Nase  zu  versehen 
(s.  Fig.  462  und  463). 

Wenn  viereckige  Schrauben- 
kOpfe  verwendet  werden,  mache 
man  die  Seite  des  Vierkantes 
gleich  der  Schlüsse! weite  der  be- 
treffenden Sechskantmutter, 

StiftBchrauben  sollen  in  Quls- 
eisen  womöglich  1'/,  Boliendurch- 
messer  tief  eingeschraubt  sein^ 
wenn  nötig,  kann  man  bis  auf 
IVi  Bolzen  durch  messer  herunter- 
gehen. Wenn  Stiftechrauben  in 
Sacklöcher  eingedreht  werden 
Bollen,  vereehe  man  sie  mit  einer 
Längsrille   quer  durch    die    Oe-  Fig,  462. 
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B  dem  Sacklocb  beim  Biadtehen 


Bolzen  uod  Stilte,  deren  Muttern  oft  losgenommen  werdea, 
sollen  KeroBpitzea  erhalten,  damit  man  die  Mutter  leichter  aaf- 
schrauben  kann.  Dies  ist  besooderB  bei  grofeen,  horizontal 
liegenden  Schrauben  (Propellermatlern)  der  Fall. 

Eigen  oder  StahlaÜfte  dürfen  in  Bronce-Ärmaturen  nicht 
durchgebohrt  werden,  da  daa  Eisen  in  solchen  sonst  rasch  rostet 
und  dann  Leckagen  entstehen. 

Bei    versenkten    Eopfschrauben    vermeide  man   geecblitste 
Kopfe  (Big.  464)  so  viel  als  mOglicb,  da  diese   sehr  bald  durch 
daa   Ann  eben    ausgeweitet   und 
verdorben    werden.      Man     ver- 
wendet  dafOr  besser  ein  kleines 
.  Vierkant,  s.  Fig.  465, 

Kopf  schrauben ,  welche   oft 
genommen  werden,  sollen  ge- 
härtete Kopfe  haben. 

Für  Stahl-Bolien  oder  -Stifte 
verwende  man  Mottern  aus 
Schweifseisen,  da  diese  auf  dem 
genannten  Material  weniger  leicht 
anfressen  als  Stahlmuttern. 

Muttern,  welche  oft  losge- 
nommen werden,  mflesen  einge- 
setzt und  gebartet  werden,  wenn 
man  wünscht,  dais  sie  ihre  sechs- 
eckige Form  sauber  betbehalten. 


ng.  4M, 


rig.  4te. 


Muttersicherungen.  Als  solche  verwendet  man  bei 
kleinen  Bolzen  meist  Doppeimnttem  (Hohe  der  Gegenmutter 
gleich  der  des  Schraubenkopfes,  Tabelle  No.  60)  oder  die  sogen. 
Pennschen  Muttern ,  Tabelle  No.  62.  Splinte  sind  nicht  als 
Sicherungen  gegen  das  Losdrehen  der  Muttern  ansuseben, 
sondern  verhüten  nur  das  Wegfallen  derselben.  Für  die  ver- 
schiedenen Details  sind  die  mannigfaltigsten  Muttersicberui^en 
in  Gabrauch  (siehe  dort). 

Tibelle  Ko.  SO. 

SobnuibeH  mit  Whftworth-fis winde.') 
Hohe  der  Mutter  =  Bolzen  ^  =  a, 
Höhe  der  Gegenmutter  =  Höhe    des   Schrauben- 

koptes  =  e  =  0,7  ,  a, 
Seite  des  Vierkantkopfes,      | 

4   des  runden  Kopfes,  ■  ,  .    „  _l  n  mm 

SchlüHselweite  (Flachkant  der   o  —  i,«  -  a  -f-  a  mm, 

Sechskantmutter)  | 
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T»b.^llt  Ne. 

Ml.  Schrauben 

mit  Whitworth-Gewinde   (Fortsetzung). 
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g  383.  SckrkilMaHkllBBel.  Zur  AusrOstang  dsa  Schiffes 
werden  einer  oder  mehrere  Sätze  einmänlige  (e.  Fig.  473)  nnd 
doppeliu&nlige  (b.  Fig.  469)  SchraubenacblOaael  mitgeliefert.  FQr 
die  grofsen  Hnttern,  welche  oft  loegenommen   werden   müssen 


(Plejreletan genbolzen,  Grundlagerbolzen  etc),  wird  meist  ein 
leichter  BlechachlUseel  zum  Andrehen  der  Mutter  und  ein  Schlag- 
GchlQBsel  (s.  Fig.  470]  zum  Festziehen  vorgeaehen.  Letztere 
werden  bei  grofsen  Muttern  häufig  als  Ringechlüesel  ansgefOhrt 
und,  wo  wenig  Platz  zum  Drehen  vorhanden  ist,  manchmal  mit 
12  Sechsbantecken  versehen  (s.  Fig.  470). 
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Obuc  grobe  Schlaesel  (FropellermntterD ,  Stevenrohr  etc.) 
haben  un  Stielende  oft  ein  Auge  zum  Anziehen  mit  <ler  Talje. 
Fig.  471  zeigt  einen  aolchen  SchlÜHset  für  eine  Bchlitimutter. 
Die  SchlOBsel  werden  aus  Stahl  angefertigt  und  am  Maiil 
bearbeitet,  bei  sorgfältiger  Anefuhrung  auch  eingeeetzt  und  ge- 
härtet. 

Tabelle  No.63  gibt  Abmessnngen  von  einrnttuligenSchlaeaeln. 
TBtslle  N*.  «S. 
Sohraubenschlflssel  (b.  Fig,  iT2). 
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§331.  riattform,  OtUiof^a,  {«ilern.  In  geeigneter  Höbe,  im 
Maachioenraum  meist  etwas  fiber  der  Kurbelwelle  in  Höhe  von 
Dnterkante  der  Ständer,  im  Keeselraum  etwa  750  bia  1250  am 
unter  Mitte  Flammrohr  wird  eine  Plattform  gelegt.  Dieee  beHt«ht 
aus  Riffelblecbplatten  von  handlicher  (iröts%  so  dafs  man  die 
Platten  leicht  abnehmen  kann,  um  zu  den  Rohren  aber  dem 
Doppelboden  eu  kommen.  Starke  der  Bleche  4  bis  T  mm,  im 
Kesselraam  10  mm,  über  die  Rippen  gemessen.  Die  Bleche  liegen 
auf  Wlnkeleieen rahmen,  welche  an  Maschine  und  Schiffskörper 
hefeeUgt  und,  wenn  nötig,  durch  schmiedeeiaerne  Säulen  gestötzt 
Bind.  Schieber  und  Ventile  unter  der  Plattform  bekommen  an 
den  Spindeln  ein  Vierkant  zur  Bewegung  mittels  AufsteckscblUssel, 
welcher  durch  ein  Ijoch  in  der  Plattform  gesteckt  wird. 

§335.  Um  die  Maschine  und  die  Öffnungen  der  Plattform 
im  MaBchinenraum  überhaupt  zieht  sich  ein  200  bis  400  mm 
hohes  Bordblech  (ca.  3  mm  stark).  Vor  den  Kurbeln  werden 
Schutzbleche  angebracht,  damit  öl  und  Waaeer  nicht  auf  die 
Plattform  gespritzt  wird.  Die  Schutzbleche  müsaeu  leicht  ab- 
nehmbar sein  und  sollen  womöglich  das  Nachfühlen  der  Kurbeln 
nicht  verhindern. 

Daa  Drehvorricbtungsrad,  die  sehn  eil  laufenden  Zahnräder 
der  Vmateuer-  und  DrehmaBchine  etc.   werden  in  Blechkaaten 


§336.  Die  Grätings  haben  bei  schwerer  Bauart  Rahmen 
aus  Flacheisen  ca.  60  bis  80  mm  hoch  und  8  bis  10  mm  atark 
und  eingenietete  Stäbe  von  Vä  mm  Durchmesser  oder  von  keil- 
förmigem oder  T-förmigem  ProSI.  Distanz  der  Stäbe:  50  bis 
65  mm  Teilang.  Man  zieht  ProQle  der  Sprosaeneisen  vor,  welche 
sich  leicht  reinigen  lasaen. 

Bei  leichter  Ausführung  Rahmen  aus  ^-Eiaen  oder  leichtem 
Flacheiaen  und  Stäbe  bis  zu  nur  Vs"  Durchmesser  herunter. 
Grätings  im  Kesselraum  bekommen  stets  nur  Rundeisensprossen 
von  ca.  '/,"  Durchmeaaer. 

Zuläaaige  Breite  der  Griltir^ 
bei  '/,"  Durchmesser  des  Sprosseneisens  450  mm, 
.    '/."  '  •  .650  mm. 

Bei  breiteren  Grätings  sind  die  Stäbe  in  der  Mitte  zwischen 
den  Rabmenelsen  durch  ein  Flacbeisen  zu  atfttzen.  Wird  keil- 
förmiges oder  X-förmigea  Profil  verwendet,  so  kann  die  Breite 
der  Grätings  entaprechend  der  Stfirke  des  Sprosseneisens  grörser 
gewählt  werden. 

Breite  der  GräUngs  bei  reichlichem  Platz  800  bis  900  mm, 
bei  beengtem  Platz  manchmal  nur  300  mm.  Die  obersten  Grätings 
führt  man  möglichst  leicht  aua.  Alle  Grätinge  bekommen  Ge- 
länder, Zur  Unterattllzung  dienen  schmiedeeiserne  (Blech  und 
Winkel)  oder  gufseiseme  Konsolen  in  Abständen  von  2  m  bis 
zu  3,5  m  voneinander.  Bei  Sehr  grofsen  Maschinen  hegt  die 
unterste  Gräting  etwas  unter  den  Kulissen  (Stephenaonache 
Steuerung),  die  mittlem  etwas  über  Unterkante  Cylinder,  di« 
oberste  in  Höhe  der  Cylinderdeckel. 
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Bei  kleinen  Maschinen  wird  nnr  ein  Grftting  in  Höhe  von 
Unterkante  Cylinder  angebracht. 

§  337.  Die  Treppeu  haben  Wangen  aus  Flacheisen  und 
Stufen  aoB  Gufseisen  oder  Riffelblech  etc.  Im  Kesselraum  sind 
statt  der  Stufen  nur  Run deiaeii sprossen  vorhanden  (16  bis  19  mm 
Durchmeaser>.  Manchmal  ersetzt  man  die  Stufen  durch  einen 
fanden  and  einen  vierkantigen  Stab  nebeneinander,  den  vier- 
kantigen nach  vorn. 

Neigung  der  Treppeu  im  Keaselraom  meist  fast  senkrecht, 
sonst  ca.  15*  bis  SO",  wenn  Platz  vorhanden  ist.  Breite  der 
Hauptleiter  im  Maschinenraum  500  bis  700  mm ;  der  Leitern  im 
Kesselraum  400  bis  500  mm.    Höhe  der  Stufen  200  bis  350  mm, 

§  338.  Überall,  wo  nötig,  werden  Handleisten  und  Gel&nder 
angebracht.  Die  Geländer  bestehen  aus  blank  gezogenem  oder 
gefeiltem  Rundeisen  oder  Gaarohr  von  23  bis  36  mm  Durch- 
messer. Die  schmiedeeisernen  Geländerstütsen  sind  ca.  900  mm 
hoch,  haben  oben  einen  kngelförm igen  KopF  zum  Durchstecken 
des  Geländereisens  und  unten  einen  Flansch  mit  zwei  Schrauben 
oder  einen  Bund  und  Gewinde  mit  Mutter  zur  Befestigung  am 
Flacheisenrahmen  oder  in  den  Konsolen,  welche  den  Grätings- 
rahmen tragen. 

Stärke  der  Stützen  von  900  mm  Länge  bei  Handelsschiffen 
oben  25  mm  4>,  unten  32  mm  i^i,  Kugel  ca.  45  bis  60  mm  <f  ; 
bei  Kriegsschiffen  sind  die  Stütsen  schwächer  und  kürzer. 

§  339.  Hebe  vor  richtHBgen  über  den  H&Hchinen.  Bei  mittel- 
grofsen  und  grofsen  Handelsschiffen  werden  Ober  den  Maschinen 
Lanfkrahne  angebracht,  mittels  deren  Cylinderdeckel,  Kolben  etc. 
und  eventuell  auch  Cylinder,  welche  in -Tandem- Anordnung  auf 
den  unteren  Cylindern  ruhen,  gehoben  und  sowohl  längs,  als 
auchquerachiffe  verschoben  werden  können,  Laufbahn  der  Krahne: 
I- Träger  längsschiff  seitlich  am  Maschinen  seh  acht.  Krahn- 
trBger  ^-  oder  J-Träger.  Hub  Vorrichtung  auf  der  Katze  mit 
Rädervorgelege,  Schnecke  und  Schneckenrad,  oder  nur  Schraaben- 
spindel.     Fahren,  Katzen  und  Hebeln  geschieht  von  Hand. 

Bei  sehr  grofsen  Anlagen  zwei  Kn^ne  auf  einer  Bahn  über 
jeder  Maschine  event.  mit  elektrischem  Antrieb. 

§  340.  Bei  Kriegsschiffen  ist  wegen  des  Panzerdecks  die 
Anbringung  eines  eigentlichen  Laufkrahnes  unmöglich. 

Man  brinst  unter  Fanzerdeck  direkt  über  den  Cylinderdeckeln 
nur  niedrige  \2~  '^^^^  I'Träger  zu  je  zweien  nebeneinander  an, 
auf  deren  nnterem  Schenkel  kleine  Laufkatzen  mit  Schrauben- 
Spindeln  zum  Anheben  von  Cylinderdeckeln  und  Kolben  sich 
bewegen.  Die  Kolben  können  nur  herausgenommen  werden, 
nachdem  sie  von  der  Stange  absezogen  sind. 
Hastbinenfnailanienl. 

%  341.    Das  Maschinenfundament   wird  beansprucht ; 

1.  Dnrch  das  Gewicht  der  Maschine, 

2.  durch  Kräfte,    welche  beim  Rollen  und  Stampfen  des 
Schifies  durch  Massendruck   und  Gewicht  der  gianzen 
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MaBchin«  entstehen  (Massendruck  in  der  Totlage  der 
rollenden  Bewegung,  Umkippen), 

3.  durch  die  vertikalen  und  horizonlalen  MaaeendrOcke 
der  oscilliereiiden  und  roliereiiden  Teile, 

4.  unter  jeder  Kurbel  durch  ein  Moment  gleich  dem 
momentanen  Drehmoment  dieeer  Kurbel, 

5.  bei  gegenseitig  nicht  verankerten  Gylindern  durch 
Biegnngamomente  infolge  des  Schubes  der  Stopfbuchsen 
der  Dampfrohre,  Dazu  kommen  noch  die  Kr&fte,  welche 
das  MaschineDfundament  als  Teil  des  Schiffarumpfes 
aafi^unehmen  hat.  Vergl.  §20a  and  %  22  der  Vor- 
schriften des  Germanischen  Lloyd. 

Die  Beanspruchungen  1.,  2.  und  5.  sind  meist  gering  im 
Vergleich  zn  3.  und  4, 

Letztere  könneu  bei  grofBen  Maschinen  sehr  bedentende 
Werte  erreichen,  namentlich  wenn  die  Zahl  der  Bigeuecbwin- 
gnngen  des  Schiffes  ein  einfBchee  Vielfaches  oder  gleich  der 
Zahl  der  Maschinen  Umdrehungen  ist. 

Einen  Einblick  in  den  Verlauf  und  die  GrOfse  dieser  Be- 
anspruchungen erbalt  man,  wenn  man  den  Verlauf  der  Gesamt' 
masBendrQcke  fQr  jede  Kurbelstellung  aufzeichnet  und  daraus 
nach  den  Regeln  der  graphischen  Statik  die  Momente nfl&chen 
(Seilpolfgone)  konstruiert.  Die  Auflageratellen  können  zwecks 
Ermittelung  der  Auflagerreaktionen  (d.  h.  der  auf  den  Schiffs- 
körper übertragenen  Kräfte)  dort  angenommen  werden,  wo  das 
Mascbinenfundament  in  den  Doppelboden  Qbergeht, 

Bei  ausbalanzierten  Maschinen  genügt  es  häufig,  das  gröfate 
Moment  der  MassendrOcke  einer  aufseren  Kurbel,  bezogen  auf 
die  Ebene  der  nachstHegenden  inneren  Kurbel,  zu  ermitteln. 
Anf  den  Schiffarumpf  werden  in  diesem  Fall  nur  geringe  Kräfte 
übertragen.  (Dabei  ist  von  dem  nicht  sehr  bedeutenden  EinSufs 
der  endlichen  Lange  der  Pleyelsiange  abgesehen.) 

Besitzt  eine  Maschine  kraftige  Längs  diagonalen  zwischen 
den  einzelnen  Säulen  oder  Ständern,  so  kann  das  Maschinen- 
fundament  bedeutend  leichter  gehallen  werden,  vorauegeeetzt, 
daü)  diese  Längs  Verbindungen  das  Maschinengestell  tbatsachlich 
zn  einem  Fachwerktrt^r  gestalten, 

§  342.  AisfllhrHng  des  Na^chincnfuDdanieiites  (vergl,  Grund- 
platte). 

a)  Handelsschiffe  mit  Doppelboden.  Befestigunga 
flanschen  der  Grundplatte  meist  in  einer  Ebene ;  die  Gmndplatte 
wird  einfach  auf  die  Deckplatten  des  Doppelbodens  (Tanktop- 
platten) gestellt.  Die  Doppelbodenzellen  unter  der  Maschine 
werden  meist  etwas  erhöht.  Im  Doppelboden  werden  noch 
einzelne  Langstrager  (so  hoch  als  der  Doppelboden)  aufser  den 
für  die  Festigkeit  des  Schiffes  nätigen  Längstragern  angeordnet. 

Die  Deckplatten  des  Doppelbodens  werden  besonders  stark 
genommen  (bei  Schnelldampfern  bis  30  mm,  bei  Handelsachiffea 
mittlerer  Grorse  30  bis  25  mm),  Fundamcntscbranben  etc.  (a. 
Grundplatte]. 
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b)  Krieeeschiffe  mit  Doppelboden  Die  Grund- 
lagerbalken  sind  meist  in  der  Mitte  an  den  I^sgern  tiefer  als 
seitlich  and  durch  L&ngsballcen  verbunden  (ve^l.  Grundplatte). 

Es  Verden  hier  Ober  dem  Doppelboden  oderKastentriiger  unter 
die  Langebalken  gelegt,   und   anf  die  Deckplatten  des  Doppel- 


Ftg.  474. 

bodese  aufgenietet.  Unter  den  Lagerbalken  sind  diese  Längs- 
trOger  meist  wieder  durch  KaBtentrSger  verbunden,  welche  sich 
der  Form  der  Lagerbalken  anschmiegen.  Der  Zwischenraum 
cwischen  diesen  Trftgern  und  den  Lagerhaiken  wird  mit  Hotz 
verkeilt  (vergl.  Fig.  473  und  474). 

c)  Wenn  kein  Doppelboden  vorbanden  ist,  so  werden 
iJkngstrager  über  die  Spanten  gelegt  und  fest  mit  diesen  ver- 
banden (so  dara  wenigalens  vier  Nieten  an  jeder  Kreuzung  von 
Längstrftger  und  Spant  sitzen).  Am  besten  ist  es,  wenn  die 
LänitBtrfiger  durch  In tercostal bleche,  welche  zwischen  die  Spanten 
herabreichen,  an  diesen  oder  dem  Scbifiekarper  befestigt  werden. 
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Bei  Bchweren  Maschinen  mit  unten  ebener  Grundplalt«  kann 
aber  die  Spanten  ein  System  von  LEnfcBträgern  gelegt  und  oben 
mit  Blecli  beplattet  werden,  um  eine  Fläche  fQr  die  Orandplatte 
■n  scbaSen. 

§  343  Kefiselfndsment  b.  Fig.  475.  Die  aua  Blecbplatten 
und  Winkeln   zosam mengesetzten  LagerbOcke   umteasen  ca.  '/i 

des  Umfauges   und   sind   so  anzuordnen,   dafe  Nietnähte,  Steh- 
bolzen etc.  nicht  davon  bedeckt  werden. 

Die  Anzahl  der  Lager,  bestehend  aas  je  einem  Bock  zu 
beiden  Seiten  des  KesselB,  hängt  von  der  GröJso  bezw  dem  Ge- 
wicht des  Kessels  ab  uod  schwankt  zwischen  2  bie  6.  Die  Grorse 
der  verwendeten  Winkel  beträgt  etwa  70  X  '0  X  10  nim  bis 
100  X  100  X  14  mm,   die  Stärke  der  Blecbplatten  etwa  8  bis 


Die  BOcke  sind  in  Höhe  der  ünterkante  dea  Kessels  meistens 
geteilt,  damit  der  Kessel  leichter  im  Schifi  nach  der  Seite  trans- 
portiert werden  kann. 

Die  einzelnen  Kessollager  sollen,  wenn  möglich,  auf  die 
Spanten  bezw.  Bodenstücke  des  Schiffes  zu  stehen  kommen;  ist 
dies  nicht  möglich,  dann  sind  sie  durch  geeignete,  zwischen  je 
zwei  BodenstOcke  eingebaute  Träger  zu  unterstützen,  um  den 
Druck  auf  jene  zu  übertragen.  Oberhalb  des  Doppelbodens  oder 
der  Bodenstücke  sind  die  einzelnen  Lager  durch  seitlich  an- 
genietete oder  angeschraubte  Platten  zu  verbinden.  Um  die 
Zugänglichkeit  des  Kessels  zwischen  den  Lagern  lu  wahren, 
sind  die  Lager  bezw,  die  seitlichen  Verbindungebleche  ent- 
sprechend mit  Ausschnitten  oder  Öffnungen  zu  versehen. 
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Wean  möglich  soll  die  Unterkante  des  Kessels  wenigstens 
ca.  300  mm  Aber  dem  Doppetboden  des  ScliilTeH  liegen,  damit 
der  untere  TeU  des  Keaeelmantels  zugänglich  bleibt. 

Um  Verschiebungen  des  Kessels  beim  Rollen  etc.  des  ScbiSee 
ZQ  verhindern,  werden  am  oberen  Teil  des  Mantels  2  bis  4  Ösen 
angenietet  und  diese  durch  Anker  mit  den  nächsten  DeckS' 
bnlken,  Stringern  oder  den  benachbarten  Kesseln  verbunden. 
Diese  Ösen  können  auch  zum  Anschlagen  des  Kessels  am  Krahn 
benutzt  werden. 

Eine  andere  Art  der  Befestjgung  des  Kessels  wird  in  der 
Weise  hergestellt,  dafs  vier  Ösen  etwas  über  den  Kessellagern 
angenietet  und  durch  entsprechende  Anker  mit  diesen  verbunden 
werden.  Hierdurch  ist  die  Befestigung  des  Kessels  unatahftngig  von 
dem  mehr  oder  weniger  nachgiebigen  Deck  oder  der  Aufsenhaut, 

Um  Längs  Verschiebungen  des  Kessels  zu  verhindern,  mQssen 
kräftige  Winkelbleche,  welche  sich  gegen  die  Stirnwände  legen, 
an  beiden  Enden  des  Kessels  augebracht  und  mit  dem  Doppel- 
boden oder  den  Bodenstücken  vernietet  oder  verschraubt  werden. 

Schmiernni;')' 

§344.  Schmierung  der  Da mpfm um e.  Diese  geschieht 
meistens  nur  mit  Mineralöl  (manchmal  mit  Graphitznsatz).  Das 
öl  wird  durch  Schmierpressen  (Moellerup-Apparate),  welche  von 
irgend  einem  geeigneten  Maschinenteil  oder  von  einem  hesonderen 
Balanzier  augetrieben  sind,  in  eine  Schmierleitung  gedrückt. 

Diese  rührt  entweder  nur  in  das  Hauptabsperrventil  (Dampf- 
Schmierung);  bei  gröfsereu  Maschiueu  fast  immer  auch  noch  in 
jeden  Schieberkasten.  Die  Cylinder  werden  entweder  auch  noch 
an  die  Schmierpresse uleituug  angeschlossen  oder  erhalten  he- 
sondere  Schmiergefftfse  irgend  einer  Konstruktion,  welche  er- 
mOglicbt,  dafs  dem  Cylinder  trotz  des  Dampfdruckes  in  demselben 
öl  lugeführt  wird  (Gefftfee  mit  Doppelkücken  etc ). 

Die  Schmierpressen  haben  eine  Einrichtung,  welche  ein  rasches 
Auspressen  des  Öles  von  Hand  ermöglicht,  wenn  ein  Kolben  oder 
Schieber  besonders  viel  Ol  braucht;  demnach  mu/s  auch  die 
Leitung  für  jeden  Raum  besonders  absperrbar  gemacht  werden. 

Damit  durch  die  Abzweige  von  der  Hauptleitung  nicht  z.  B. 
Dampf  vom  HD  und  MD  nach  dem  ND  gelangen  kann,  wird 
vor  der  Mündung  des  Zweigrohres  in  jeden  Raum  ein  kleines 
Rückschlagventil  e in tcesc haltet,  welches  sich  nur  durch  den  Druck 
der  Schmierpresse  öffnet. 

Die  Kolbenstangen  werden  meistens  nnr  von  Zeit  ku  Zeit 
mit  Mineralöl  gepinselt;  die  Schmierung  halt  sich  für  kurze  Zeit 
in  den  Flechten,  welche  an  dae  änrsere  Ende  der  Stopfbuchse 
gelegt  werden. 

§  846.  Zar  Schmiernni;  fast  aller  übr^er  Teile  verwendet 
man  Pflanzen-  oder  Ticröl.  Man  schmiert  entweder  von 
Hand  oder  mittels  Schmierkasten  mit  Docht  oder  mittels 
antomatischer  Tropf gefATse'). 
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B«i  d«t)  rnheaden  Teilen  ÜieM  dos  Ol  at 

oder  TropfgefiLfsen   dir«kt  in   die   Lager;    _-.    „ 

Verden  von  einem  rahenden  Oefais  oder  Kasten  ans  mit  öl 
versorgt,  indem  aas  einem  an  diesem  angebrachten  Rohr  das 
Ol  iD  das  offene,  am  bewegten  Teil  befestigte  Scfamiergefftrs 
tropft,  oder  indem  das  Ol  darch  das  SchmiergefftTs  des  bewegtea 
Teiles  Too  einer  BOrste  oder  Feder  am  Ende  des  vom  Ensten 
ausgehenden  Rohres  abgestreift  wird  ' 

Meistens  werden  mehrere  Schmierrohre  von  einem  Schmier- 
kästen  aus  gespeist.  Diese  Kasten  sind  t)eqaem  zugänglich  an- 
Eubringen.  Bei  hin  and  her  gehenden  Teilen  (besonders  Kreuz- 
köpfen  etc.)  ist  eine  Einrichtung  zu  treffen,  dafa  die  Tropfen 
nicht  wieder  ans  dem  BcbmiergefäTs  herausgeschleudert  werden 
können.  Meistens  bringt  man  oben  in  den  GefEtTsen  gelochte  Bleche 
oder  Drahtgaie  an,  damit  keine  Unreinigkeiten 
in  die  Lager  kommen  kOnnen  (vergl,  Fig.  476). 
Die  Schmiergeffirse  an  den  bewegten  Teilen 
sind  solide  snEuachranben,  damit  sie  beim  Durch- 
gehen der  Maschine  nicht  abfliegen  oder  lose  wer- 
,  den ;  auch  die  Schmierrohre  sind  solide  zu  haltern. 
Die  wichtjgslen  Teile,  wie  Kurbellager  und 
Wellenlager,  erhalten  aufser  den  Tropfgeffilsen 
noch  Einrichtung  lum  bequemen  Schmieren  von 
Hand.  Es  ist  darauf  za  achten,  dals  die  Schmier- 
rohre in  die  Lagerschale  eindringen  und  dicht  in 
diese  passen. 

In    den  Lagern    selbst   verteilt   sich   das   Ol 

darch  Schmiernnten,  welche  vonngsweise  in  die 

unbelastete  Hälfte  (wo  das  Ol  cagefDhrt  wirdX 

Hk  47«  eingebaaen  werden  (je  nach  GlrOrse  des  Lagers 

6  bis  20  mm  breit  und  halb  so  tief). 

Die  Lager  sind  so  einzurichten,  dsla  das  öl  an  der  Teilungs- 

Htelle  nicht  direkt  seitlich  anafliersen  kann. 

Dyrohmesser  der  Sohalerrohre  (lichter  Dorcbmesser). 

Kurbellager        Steuerungeteile 
nnd  Orundlager 

Maschinen       unter  1000  PSi 
1000  bis  3000 
3000  bis  7000 
7000  und  darüber 


15 


12 


Wellenlager  werden  manchmal  anfser  mit  öl  auch  noch 
mit  consistentem  Fett  geschmiert 

Wenig  beanspruchte  Lager  erhalten  nnr  Schmier- 
lOcher  oder  StaufferbSchsen.  Schnecken  soll  man,  wenn 
irgend  möglich,  in   ein  mit  Ol  gefülltes  Bassin  taueben  iasaen. 

Aufser  den  genannten  Einrichtungen  werden  eine  Reihe 
Special -Schmier  voxricbtungen  verwendet. 
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VsTTiehtaBgen  inr  Entfernanv  d«r  Ascb«. 

§346.  ÄHchwiDdeD.  Bei  kleineren  Schiffen  wird  die 
Aaciie  mittels  kleiner  Handwinden  in  Eimern  durch  Ventilaüonfl' 
röhre  mit  Ketten  an  Deck  gewunden  und  über  Bord  geschQttet. 

Bei  gröfeeren  Schilfen  werden  dieee  Winden  mit 
Dampf  betrieben  (Cylin der- Durchmesser   und  -Hub  ca.  100  mm). 

Anzahl:  Entweder  je  eine  für  jeden  Heizranm  oder  eine  f Qr 
je  zwei  bequem  verbundene  Heizräiime. 

Die  Winde  wird  in  Höhe  von  Oberdeck  im  Keaselschacht 
aufgestellt ;  die  Ascheimer  werden  in  den  Ventilati onsrohren 
mittels  Drahtseil  hochgewonden.  Die  Winden  sind  ao  eingerichtet, 
dafs  von  selbst  der  Dampbatritt  abgesperrt  wird^  wenn  der  Eimer 
oben  ist. 

%  347.  ABchejektoreu.  In  neuerer  Zeit  wird  auf  grOfseren 
Schiffen  die  Äsche  durch  sog.  Aschejektoren  entfernt  (a.  Fig.  477). 
Die  Asche  wird  in  einen  gafseisernen  Trichter  T*  geschaufelt,  aal 
welchen  oben  ein  starkes  gnrseisemes  Gitter  gesetzt  ist,  durch 
welches  die  Asche  in  den  Trichter  fällt  und  auf  welchem  sie, 
wenn  nötig,  Eerkleinert  wird.  Am  Grunde  des  Trichters  T  ist 
eine  Düse  D  angebracht,  aus  welcher  in  Richtung  des  Auswurf- 
rohres  B  ein  Wasserstrahl  unter  10  bis  16  at  Druck  ausströmt. 
Dieser  reifst  die  Asche  mit  sich  durch  dos  Bohr,  welches  min- 
destans  1  m  über  Wasser  mündet.  Das  Rohr  ist  durch  eine 
Klappe  K  verschliefsbar,  damit  bei  hohem  Seegang  kein  Wasser 
in  den  Heitranm  gelangen  kann.  Die  obere  Seite  der  Kr&mmung 
des  Bobres  wird  durch  ein  besonders  aufgesetztes  SatlelstQck  S 
gebildet,  welches  nach  erfolgter  Abnutzung  ausgewechselt  werden 

Das  Drnckwasser  wird  von  einer  Dampfpumpe  (Hilfsspeise- 
pnmpe  oder  besondere  Pumpe)  geliefert. 

Damit  kein  Wasser  aus  dem  Aschejektor  in  den  Ueizraum 
tritt,  mufa  das  Druckwasser  plötzlich  angestellt  werden.  Dies 
wird  entweder  durch  einen  gewöhnlichen  Haha  oder  durch  den 
neuen  regulierbaren  Differentialkolben')  erzielt. 

Bei  letzterem  (s.  Fig.  478)  tritt  das  Drnckwasser  von  der 
Pumpe  bei  Ä  ein.  Durch  die  Öffnungen  E  und  F  des  hohlen 
Eolbens  stehen  die  Räume  G  und  H  in  Verbindung.  In  der  ge- 
zeichneten Stellung  gelangt  das  Wasser  durch  E  und  i'  in  die 
Leitung  C,  welche  durch  einen  Hahn  und  Rückschlagventil  nach 
Aafeenbord  führt  Wird  der  Beguiierhahn  a  um  90*  gedreht,  so 
dafs  die  Kanäle  p  und  r  verbunden  werden,  so  treibt  das  Druck- 
wasser den  Kolben  vom  Durchmesser  D  nach  recbta  und  schliefst 
die  Leitung  0  ab,  während  gleichzeitig  die  Leitung  £  geöffnet  wird, 
darch  welche  das  Wasser  nach  der  AschejektordQse  geführt  wird. 

DQsendorchmesser  14  bis  19  mm.  Auswurfrohr  125  bis 
150  Durchmesser,  Wandstärke  ca.  20  bis  25  mm.  Neigung  des 
Aaswurfrohree  zur  Horizontalen  ca.  60°. 

•)  FAlenlinhaber  IIoKSldUiverke,  Kiel. 
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Das  ÄuBwurfrohr,  an 
Sattelst (ickea  von a nehm 
gebaat  werden. 

Trieb teTdurchmesser  oben  ca.  3&Ü  bis  460  mm.  Drackleitang 
der  Pumpe  ca.  60  bis  76  mm  Durchmesser.  Aniahl  der  Aach- 
ejekloren  wie  bei  den  Dam pfaach winden. 


Reserveteile  für  Maschinen  und  Kessel 

nach  den  Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd. 
§  348.    Dampfschiffe ,    welche    beim    Germanischen    Lloyd 
klaBsifiziert  sind,    mßssen    folgende  Eeserveteile   fOr  Maschinen 
und  Kessel  an  Bord  haben. 


a)  Dampfschiffe 

(Grofae  Fi 
1  Kurbellager, 
I  Kreuzkopf  tager, 


lit   de 


Fahvtzeich 
nd  Atlantische  Fahrt.) 


nd  Atl. 
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Die  tu  einem  Knrbell&ger       erforderlichen  Bolcen  und  Mnttern, 

>  >        >       Ereuzkopfloger  •  >  ■  < 

>  >        >       Grnndlager  >  >  >  • 

•  '    Kuppinngen  jeder  IMmension  erforderlichen  Bolzen, 

>  >    einem  Kotben  erforderlichen  Federn, 

1  SchieberBtange  fQr  jeden  Cvlinder;  Bind  alle  Schieberstangen 
gleich,  so  igt  eine  EeBerreBcbieberstange  genOgend, 

1  Luftpumpen  Kolben  oder  -Zugstange, 

1  Cirkulationspumpen-Kolben-  oder  -Zugstange, 

1  Satz  Ventile  tQr  die  Luftpumpe, 

1  Satz  Ventile  für  die  Cirkulationapumpe. 

Ist  statt  der  Cirkulationapumpe  eine  Centrifugalpumpe  tot- 

handen,   so  sind   für  diese   letztere  Lager  und  Lagerbolzen  von 

jeder  GrOfse,    Bowle   Schieberstange,  Kolben    und  Kolbenatange 

in  Reserre  zu  halten. 

1  Satz  Ventile  für  die  Speisepumpe  I  wenn  gleich,  nur  1  Satz 

1  Satz  Ventile  für  die  Lenzpumpen  |         für  je  2  Pumpen, 

1  Satz  Ventile  für  die  Speiseventile, 

1  complet«  Schnalle  zu  jeder  Pumpe  und  Balancier, 

1  Feder  fOr  die  Sicherb eitsve utile,  sofern  letztere  gleich  sind, 
bei  veraohiedenen  Abmessungen  je  eine  für  daa  Ventil, 

2"/o  dei"  Kondenaerrohre  nebst  Verschluis, 

2*/o  der  Heizrohre, 

6SatE  WaseeTstandagl&eer  nebatDichtnngaringen  für  jeden  Kessel, 

V,  Satz  Roststabe, 

Kolbenscb rauben,  Stiftscb rauben  fOr  Luft-  nnd  Oirkulations pumpe 
mit  Muttern,  je  10°/,  von  der  im  Gebrauch  beSndlichen 
Anzahl,  '/i  Bund  Bandeisen,  1  Tafel  Eisenblech  von  6,  5 
und  eine  von  3  mm  Dicke;  S  Stangen  Flacbeisen,  3  Stangen 
RundeiBon,  '/i  Stange  Stahl,  je  I  Dutzend  Schrauben  und 
Muttern  und  Unterlegscheiben  von  13,  16,  23  und  25  mm 
Durchmesser, 

Für  je  60  Siederohre  1  Rohrstopfer, 

Die   genflgende  Anzahl  Werkzeuge,   um  kleine  Reparaturen   an 
Boid  ausfuhren  zu  kOnnen. 
Empfohlen  wird  die  Mitftthrung  von 

1  Kurbelwelle, 

1  Schranbenwelle, 

1  Schraube,  resp.  '/■  ^^  Flflgel,  wenn  letztere  einaetsbar  sind. 

b)  Dampfschiffe  mit  dem  Fabrtzeicben  K.   (Grofae 

KQstenfahrt) 
Die  EU  einem  Karbellager       erforderlichen  Bolzen  und  Muttern, 

•  •         ■      Kreuikopflager  >  ... 

•  •         >       Grundlager  .  ,  .  . 

>  >     Kupplungen  jeder  Dimension  erforderlichen  Bolzen, 

1  Schieberstange  fQr  jeden  tjylinder  passend ;  wenn  alle  Schieber- 
stangen gleich  sind,  genügt  1, 
1  Satz  Ventile  für  die  Luftpumpe, 
1      •  ■  '       ■      Oirkulationspumpe, 

1     .  '  ■      •     Speisepumpe. 
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Wenn  gleiche  Pumpea  vorhanden  aind,  genOgt  1  Satz  für 

je  2  gleiche  Pampen. 

Kolbenscbraaben,  StiftBchranben  fDr  Lnft-  und  Cirkulations- 
pumpe  mit  Muttern,  je  10%  ^^^  ii»  Gebrauch  befind- 
lichen Zahl, 

2°/(,  der  Anzahl  der  Kondenseirohre  nebst  Verachlufs, 

4  Satz  Waeseretandsgläser  nebat  Dichtangsringen  tur  jeden  Keesel, 

Vi  Satz  RoBtstäbe, 

1  Kessel  röhre  topf  er  fQr  je  50  Siederohre, 

Ein  Vorrat  von  Rundeisen,  Flacbeisen  u.  s,  w.  und  die  not- 
wendigsten Werkzeuge. 

c)  Dampfschiffe   mit  dem   Fahrtzeichen  k.   (Kleine 

KßBtenfahTt.) 
Die  za  Kupplungen  jeder  Dimension  erforderlichen  Bolzen, 
1  Kurbellagerbolzen, 
1  Kreuzkopflagerbolzen, 

1  CrTundl^erbolzen, 

Je  Vi  Satz  CirkulationB-  und  Lnftpumpenventile,  Iienz-  und 
Speisepumpen  Ventile,  1  Satz  für  jede  Pampe,  oder,  wenn 
gleiche  Pumpen  vorhanden  sind,  für  je  2  Pumpen  1  Satz, 

2  Satz  Waeserstandsgläiier  nebst  Dichtungsringen  für  jeden  Kessel, 
V,  Satz  BoBtstabe, 

2  Kesselroh rstopf er. 
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XXVI 

xxvn 

xxvm 


X\XI 

xxxn 
xxxm 
xxxrv 


XXX  vn 

XXX\III 

xxxis 


Cotangeale  und  Tangente, 
Veischiedene  Ziiltlenwerle. 
COB.  ia-\-  i  ooB.  2  Ol. 

ßnsltache  Zoll  uaä  Millimeter. 

Quadralmeter  und  Quadratluft. 

Quadrat! urs  und  Quadratmeler. 

Knoloa,  Kflomster,  Meter  per  Sek. 

Englische  Pfunde  und  kg. 

kg  und  engllBclie  PfuDde. 

EngUschs  Pfunde  pro  QuadraUoU  und  kg  pro  qom, 

leg  pro  qom  und  engUecbe  Pfunde  pro  Quadratioll. 

Gewicht«  von  runden  and  qaadmttBchen  Stangen  aus  Schmiede- 
ateen,  Stahl  oder  Elsen. 

Berechnung   der  Gewichte   ron   Siihren;    Querschnitt  der  Rohr- 
«>nd  in  qcm. 

Gewichte  von  MesBlogrohren  ohne  Xaht. 
Gewichte  tod  Kupferrohren  ohne  Naht. 

LleterquttEtnm  In  Lltec  pro  -Sek.  lür  verschiedene  Bohr-i^   und 
WasBergeschnindigkel  te  □ . 
BelbnngBkoefflzltinlPa. 
Vergleiehung  von  Tbermonietergmdeu. 
EigeuKChatten  gesitt  gter  Wasserdlmpte, 
WiirmeauBdehnung  starrer  Körper, 
•ichmelipunkte  versehledener  Stoffe. 
BpeeiflBche  Gewichte 

Festigkeit  und  Deh  ung  i  prachledener  Maleiialien. 
ManganbrODze. 

irlAchenlnhalt«  TnlgheltsniouieDte  etc.  Terachledener  Querscbnltte. 
äquatoriale  Trigheitamoiaente  -J'  und  Wlderttandsmomente  'W< 
krel<ifönDlger  Querschnitte  vom  Durchmesser  -d-. 
BleguDgsb       spruchuatLD 
Drehungs!  st1»(k  11 

BescbaSenheit  v      I<  und  Stahl  für  den  bau  von  Kesseln  nach 

1cn\orBchr  d    Germ    Lloyd 

BeBcbaflenJ     t  von  Stahl  und  stabigufs  fi'ir  einzelne  Uaschlaeu 

teile  nach  du    \   rs  br  d  Germ   Lloyd, 

Festigkeit  von  stahl  and  Uanttrossen  n.  d.  Vorschr.  <l.  Germ.  Lloyd 

testljtke  t  von  Ketten  nach  dt*n  Vorschr,  d,  (ierm.  Lloyd, 

Bieg  ame  Patent  G   fästabldrahtseile, 

Patent  CursBlahldrahl  IntEUgaelle, 

Gewichte  \on  Maschinen- Anlagen. 

Gewichte  von  Kesselanlagen  der  k.  deutpchen  Marine, 

«lewlcble  von  Cj-llnderkesselD, 
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0.1733  1  0,1763 

80 

T?r 

Ö.1V93 

0,1823  1  0,1853   0,1884 

Ü,1Ö14 ;  0,1944 

11 

0,1944 

0,1974 

0,2004 .  0.2aS5   0,2065 

0,2096  0,2126 

78 

12 

0,2126 

0,2156 

0,2186,0,2217    0.2248 

0,2278  1  0,2309 

77 

13 

0,2309 

0,2339 

0,2370   0,2401    0,2432 

0,2462  1  0.2493 

76 

14 

0,2493 

0,2624 

0,2555 

0,2586 

0.2617 

0,2648  1  0,2680 

76 

~I^ 

0,2t>80 

Ü,Ü711 

6,^773" 

0.2805 

0,2836  j  0.2868 

U 

le 

0,2899 

0>931 

0,2962 

0,2994 

0.3026  1  0,3057 

73 

17 

0,3057 

0,3089 

0,3121 

0,3163 

0.3185 

0,3217   0,3249 

72 

18 

0.3249 

0,3381 

0,3314 

0,3346 

0,3378 

0,3411   0,3443 

71 

19 

0,3443 

0,3476 

0.3509 

0.3641    0,3574 

0,3607   0,3640 

70 

"20" 

0,3Ö40   0,3673 

Ö,3Ö05   Ö,3"539l 

60 

21 

0,3839  ;  0,3872 

0,a906   0,3939   0.3973 

0,4007 

0,4040 

68 

22 

0,4040  1  0.4074 

0,4108   0.4142:0,4176 

0,4211 

0.4246 

67 

23 

0,4245   0,4279 

0,4314 ,  0,4348   0,4383 

0,4418 

0,4452 

66 

24 

0,4452   0,4487 

0,4522   0,4557  |  0,4592 

0,4663 

65 

~§5" 

oM^-A 

0,4600  . 0,4734  ,  ü,477o  1 0,4öüö 

014841    0,4877 

-^ 

26 

0,4877 

0,4913   0,4950 

0,4986  !  0,6022 

0,5059  ■  0,5096 

63 

27 

0.6095 

0,5132   0,5169 

0,5206  1  0,5243 

0,5280   0,6317 

62 

28 

0,5317 

0,5355   0,5392 

0,6430   0.5467 

0,5505   0.6543 

61 

29 

0,5543 

0.5581 1  0,6619 

0.5658  1  0,6696 

0.5735    0.5774 

60 

~3ir 

t),(>11i 

0,5öl2 

0,5861  1  0,5891 

0,&93O 

0.6909 

0.6009 

69 

31 

0.6009 

0,6048 

0,6088   0,6128 

0,6168 

0,6208 

0.6249 

58 

32 

0.6249 

0.6289 

0,6330   0,6371 

0,6412 

0,6453 

0,6494 

67 

33 

0,6494 

0,6536 

0,6577    0,6619 

0,6661 

0,6703 

0,6745 

66 

34 

0.674B 

0.6788 

0.6830   0.6873 

0.6916 

0.6969 

0,7002 

65 

"^ 

Ö,?ÖÖ5" 

0,7089  1  Ü,;i3S 

Ü.71^7 

"5^ 

36 

0,7266 

0,7310 

0,7355   0,7400 

0,7445 

0,7490 

0.7536 

53 

37 

0,7536 

0,7681 

0,7627    0,7673 

0,7720 

0,7766 

0,7813 

52 

38 

0,7813 

0,7860 

0,7907    0,7964 

0.8002 

0.805O 

0,8098 

61 

39 

0,8098 

0,8146 

0.8195   0.8943 

0,8292 

0,8342 

0,8391 

60 

~5Ö" 

Ü,&ä91 

0.8441 

1  0,8401  :  0,8541   0,8091 

0,8642 

0.8693 

~i5~ 

41 

0,8693  1  0,8744 

0,8796   0,8847  '  0,8899 

0,8952 

0,9004 

48 

42 

0,9004  1  0,9057 

0,9110   0,9163  ,0,9217 

0,9271 

0,9325 

47 

43 

0,9825 

0,9380 

0,9436  :  0,9490  !  0,9545 

0,9601 

0,9657 

46 

44 

0,9667 

0.9713 

0,9770   0,9827  !  0.9884 

0,9942 

1,0000 

45 

~i5~ 

1.00ÜÜ 

I.WSB    1,Ö117!1.017Ö  11.0236 

1. 02951  1,0366 

~w- 

Gmd 

^7«'          W — i—W — i — iÜT — ' — w — 

iö'_  __*:..' 

ärod 
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VIII.  Teil-    Verschiedene  Tatwilen. 

T*b«Uc  lo.  ril. 

Enirisobe  Zoll  hmI  MIIHnstcr. 


Zr.ll        mm 

Zoll   '    mm 

\':^r:.. 

z.n       mm 

Hüll 

mm" 

V, 

3,175 

5'/,  '  130,17 

107,1267,17 

157/384,17 

207, 

611,17 

Vi 

6,350 

57.    133,35 

lOV,  ■  260,35 

157. :  387,34 

20'/.  i  514,34 

' 

9,525 

5»/,    136,52 

10»/,  1 263,52 

167. ,  390,52 

20»/,   517,62 

V 

12,700 

57,    139,70 

107,  266,70 

157, 1 393,69 

20V, '  520.69 

• 

16.87& 

5»/,  '142,87 

10*/,  269,87 

15V,  396,87 

20»/, 

523,87 

'U 

19,050 

5»/.    146,05 

lO»/.  273,05 

15V,  400,0* 

20=/, 

527,04 

i_ 

22.225 

67»  ,149,22 

107,  .276,22 

157,  403,22 

207, 

530,22 

1 

26,400 

6        lfi2.40 

11       279,39 

16     1406.39 

21 

633,39 

1'/, 

28,574 

«V, 

155,57 

117,  282.57 

16'/« 

409,57 

21'/, 

536,57 

1' 

31,749 

67, 

158,75 

117.  286,74 

lev; 

412,74 

21V,    539,74 

IV 

34,924 

6' 

161,92 

UV.  288,92 

16=/, 

416,92 

21V,    542,92 

1', 

38.099 

6', 

166,10 

117,  292,09 

16'/, 

419,09 

21'/,  1  646,09 

IV. 

41.274 

eV! 

168,27 

11»/b  '  295,27 

16>/,  422,27 

217, ;  549,27 

IV. 

44,449 

6V. 

171,46 

117,  .298,44 

167,1425,44 

21V,  ,■  562,44 

IV. 

47,624 

67. 

174,62 

117, 

301,62 

167, 1 428.62 

217. 

556,61 

2     1  60,799 

7 

177,80 

12 

304,79 

17      '431,79 

m 

658,79 

2V. 

53,974 

7V, 

180,97 

12Vb 

307,97 

177,1434,97 

22'/, 

561,96 

2' 

57,149 

77. 

184,15 

12- 

311,U 

177 

438,14 

22' 

565,14 

n» 

60,324 

7' 

187,32 

12'/h 

314,32 

177 

441,32 

227. 

568,81 

27, 

63,499 

7'/! 

190,50 

127, 

317,49 

17', 

444,49 

22V, 

571,49 

2V, 

66,674 

7V. 

193,67 

12V, 

320,67 

17V, 

447,67 

227, 

574,66 

69,849 

7»/, 

196,85 

12V. 

323,84 

177,  ;  450,84 

22*), 

577,84 

li 

73,024 

77,    200,02 

127. 

327,02 

177. 1454.02 

22V, 

681,01 

3         76,199 

8      1 203,20 

13     ;  330.19 

18      467.19 

23 

584,19 

3V. 

79.374 

87, 

206,37 

13'/a 

333,37 

187.  460,37 

23'/, 

587,36 

3V 

82,649 

87 

209,65 

18V, 

336,54 

18'/,  463,64 

23'/, 

590,54 

3', 

85,723 

8' 

212,72 

13V 

339,72 

I8V,  466,72 

237, 

693,71 

3V. 

8", 

215,90 

137, 

.342,89 

187  ■469,89 

23'/ 

596,89 

3'/, 

92.073 

8'''« 

219,07 

13V 

346,07 

18V.  473,07 

93»/, 

600,06 

3'/. 

95,248 

8V. 

222,25 

13V, 

349,24 

187,  476,24 

237, 

603,24 

ü/^ 

98,423 

87. 

226.42 

15!k 

352,42 

187, 1 479,42 

23V. 

606,41 

4 

101,60 

9 

228,60 

14 

355,59 

19     1 482,59 

24 

609.59 

4'/« 

104,77 

97a 

231,77 

14'/, 

358,77 

19Vb '485,77 

24'/, 

612,76 

47. 

107,95 

97 

234,96 

147. 

361,94 

19V 

488.94 

24' 

615,94 

A 

111,12 

9= 

238,12 

I4Vh 

365,12 

197 

492,12 

247, 

619,11 

A 

114,80 

97 

241,30 

14V, 

368,29 

19' 

495,29 

24'/ 

622,29 

4V, 

117,47 

n. 

244,47 

14V, 

371,47 

197 

498,47 

24V 

625,46 

4'/, 

120.65 

97. 

247,65 

14V.  .374,64 

197. 

501,64 

247! 

628,64 

4'/.  1123,82 

97, 

250.82 

147^  377,62 

19'), 

504.82 

247. 

631,81 

5 

127,00 

W^ 

254,00 

^ 

380,99 

20 

507,99 

25 

634,99 

i:,,  Google 


VII.  Englische  Zoll  und  Millimeter. 

Tshslle  Rn.  TU. 

Enilische  Zoir  und  Mllltneter. 


Zoll 

.. 

zon 

,„™ 

Z.l,|      .. 

Zoll 

.. 

Zoll 

™,n 

25V, 

638,16 

30V, 

765,16 

35V, 

892,16 

«V, 

1019,2 

467. 

1146.2 

25V. 

641,34 

30', 

768,34 

35V. 

895,33 

40V, 

1022,3 

46V. 

1149,3 

25V, 

644,51 

30=), 

771,51 

35V, 

898,51 

40>/, 

1026,5 

457, 

1152,5 

25V, 

647.69 

30V» 

774,69 

35V, 

901,68 

40V, 

1028,7 

45'/, 

1155,7 

26V, 

660,86 

ac/. 

777,86 

35"/,'  904,86 

'10'/, 

1031.9 

45»/. 

1158,9 

25V. 

664,04 

30'/.  781,04 

35V..   908,03 

40V, 

1035,0 

45V. 

1162.0 

25Vl 

ß57,21 

30'/„  784,21 

36'):  1 

911,21 

«'/, 

1038,2 

46'), 

1165,2 

26 

660,39 

31       787,39 

36 

914,38 

41 

1041.4 

46      1 1168,4 

26V, 

663,56 

31V, 

790,56 

36V, 

917,56 

41V, 

1044,6 

46'/, !  1171,6 

26V. 

666.74 

317. 

793,74 

36V, 

920,73 

41'), 

1047,7 

46'/, 

1174,7 

26»,', 

669,91 

31'/« 

796,91 

36V, 

923,91 

41V, 

1050,9 

46'/s 

1177,9 

26V, 

673,09 

317, 

800,09 

36V, 

927,08 

41V, 

1054,1 

46'/, 

1181,1 

26V, 

676,26 

31»/, 

803,26 

36' 

930,26 

41» 

1057.3 

46V 

1184,3 

26> 

679,44 

31'/, 

806,44 

36V 

933,43 

41V 

1060.4 

46'/ 

1187,4 

26V, 

682.61 

3I'A 

809,61 

36V. 

936,61 

417,11063.6 

46'/, 

1190,6 

27 

685,79 

812.79 

37        939,78 

42     !  1066,8 

47 

1193.8 

27  V, 

688,96 

327/815,96 

37V^ 

942,96 

42'/, 

1070.0 

47'/, 

1197,0 

27V. 

692,14 

327/819,14 

37V. 

946,13 

42'), 

1073,1 

47'/, 

1200,1 

27V,i69&,31 

32V, 

822,31 

37V- 

949,31 

42V. 

1076,3 

47'/, 

1203,3 

27', 

698,49 

327, 

825,49 

37V, 

952,48 

42'/, 

1079,5 

47'/, 

1206,5 

27'/, 

701,66 

32Vb 

828,66 

37V, 

966,66 

42V, 

1082,7 

47V, 

1209,7 

27V. 

704,84 

32» 

831,83 

37V 

958,83 

42V. 

1085,8 

47' 

1212,8 

27V, 

708,01 

32V, 

835,01 

37^ 

962,01 

42'/^ 

1089,0 

iV!, 

1216,0 

711,19 

33 

838,18 

38 

965,18 

43 

1092,2 

48 

1219,2 

28vr 

714,36 

33'/, 

841,36 

38V 

968,36 

437, 

1095,4 

48'/, 

1222,4 

28V. 

717,54 

33V, 

844,53 

38'/. 

971,53 

43'/, 

1098,5 

48V. 

1225,6 

28' 

720,71 

33V, 

847.71 

SSV,"  974,71 

43V. 

1101,7 

48»/, 

1228,7 

28V, 

723,89 

33V, 

850,88 

387,    977,88 

43V, 

1104,9 

48'/, 

1231,9 

28V, 

727,06 

33V, 

854,06 

38V,    981,06 

43»/, 

1108,1 

48», 

1235,1 

28V. 

730,24 

33V. 

857,23 

38V,    984,23 

43V. 

1111,2 

48V, 

1238.2 

28V, 

733,41 

33V, 

860,41 

38'/,  ■  987,41 

43V, 

1114.4 

48v; 

1241.4 

29     1 736,59 

34 

863,68 

39_t 

990.58 

44     1 1117.6 

49 

1244,6 

29V,  1 

739,76 

34V, 

866,76 

39V, 

i        6 

44'/,   1120,8 

49'/, 

1247,8 

29V. 

742,94 

347, 

869.93 

397, 

1        3 

447. 

1123,9 

49V, 

1260,9 

29' 

746,11 

34'/,  873,11 

39V, 

K 

44V, 

1127,1 

49V, 

1254.1 

29- 

749,29 

34Vä  1876,28 

39V, 

1( 

44'/, 

1130,3 

49' 

1257,3 

297 

762,46 

34»/,  879,46 

39V, 

IC 

44'/. 

1133,5 

497; 

1260,5 

29>/ 

755,64 

34V. !  882,63 

39V 

IC..,- 

44'), 

1136,6 

49=/. 

1263,6 

29V, 

758,81 

34';„  885,81 

39V, 

1012,8 

44'/, 

1139,8 

497,    1266,8 

30 

761,99 

^ 

888.98 

40 

1016,0 

45 

1143,0 

50 

1270,0 

i:,,  Google 


VIII.  Teil.  Verschiedene  Tabellen. 

Tabelle  Ko.  TU. 
Eniljsch«  Zoll  und  MllllmeUr. 

FaTtsetznns. 


Zoll 

m» 

ZoU 

mm 

Zoll 

mm 

Zoll 

mm 

ZOU   1      mm 

50V, 
BOV. 

ml 

60'/, 
60'/, 

1273,2 
1276,3 
1279,5 
1282,7 

1286,9 
1289,0 
1292,2 

56'/, 
65'/. 

55'/, 

1400,1 
1403,3 
1406,6 
1409.7 
1412,8 
1416,0 
1419,2 

60'/, 
60% 
60»/, 
60'/, 

60'/, 
60'/, 

1527,1 
1530,3 

1533,5 
1536,7 
1539,8 
1543,0 
1546,2 

65'/, 

65V. 

65' 

65^ 

e5V, 

65V, 

65V, 

1654,1 
1657,3 
1660,5 
1663,7 
1666,8 
1670,0 
1673,2 

70V,  1 1781,1 
70'/,  1 1784,3 
70'/,   1787,5 
70'/,   1790.7 
70V,    1793,8 
70'/,    1797,0 
70  V,    1800,2 

51 

1296,4 

56 

1422,4 

61 

1549,4 

66     i  1676,4 

71 

1803,4 

51V, 
61 V. 

61% 
51V, 
51'/! 
51% 
61V, 

1298,6 
1301,7 
1304,9 
1308,1 
1311,3 
1314,4 
1317,6 

BSV. 

56V, 
56V. 

1425.5 

1428,7 
1432,0 
1436,1 
1438,2 
1441,4 
1444,S 

61% 
61% 
61% 
617, 
61", 
61',, 
61'/„ 

1552,5 
1555,7 
1558,9 
1562,1 
1565,2 
1568,4 
1571,6 

66'/, 

66- 

66'/, 

1679,5 
1682,7 
1685,9 
1689,1 
1692,2 
1695.4 
1698,6 

71V, 
71'/. 
71'/, 

1806,6 
1809,7 
1812,9 
1816,1 
1819,2 
1823,4 
1826,6 

52 

1320,8 

67 

1447,8 

62 

1574,8 

67 

1701,8 

72     ■  1828,8 

52'/, 
62V, 
52% 
52V, 
52% 
52% 
52V, 

1324,0 
1327,1 
1330,3 

1333,6 
1336,7 

1339,8 
1343,0 

B7V. 
57>/. 
B7V. 
57V, 
57V, 
57V. 
67V: 

1450.9 

1454,1 
1457,3 
1460,5 
1463,6 
1466,8 
1470,0 

62v; 

62'/^ 
62'/, 
62»/, 
62% 
62V, 

1577,9 
1681,1 
1584,3 
1587,5 
1690,6 
1593,8 
1B97,0 

67'/, 
67% 
67'/» 

1704,9 
1708,1 
1711,3 
1714,5 
1717,6 
1720,8 
1724,0 

72% 
72'/. 
72«/, 
72'/, 
72% 
72'/. 
72'/, 

1831,9 
1835,1 
1838,3 

1841,5 
1844,ß 
1847,8 
1861,0 

53 

1346,2 

58 

1473,2 

63 

1600,2 

68 

1727,2 

73 

1854.2 

53% 

53% 
53% 

53% 
53% 
53% 

1     A 

1       ,5 
1      ,■? 
1      ,9 
1      ,1 
1      .2 
l.„„,4 

68V. 
58'). 
58V, 
BSV, 
58V. 
68V, 
68V. 

1476,3 
1479.5 
1482,7 
1485,9 
1489,0 
1492,2 
1495,4 

63V, 
63V. 
63'/, 
63'/, 
63V, 
63','. 
63'/. 

1603,3 

1606,6 
1609,7 
1612,9 
1616,0 
1619,2 
1622,4 

68'/, 
68'/, 
68'/, 
6ßV 
68% 
68'/, 
68% 

1730,3 
1733,5 

1736,7 
1739,9 
1743,0 
1746,2 
1749,4 

73'/, 
73  V, 
73V 
73'/, 
73V, 

1857.3 

1860,6 
1863,7 
1866,9 
1370.0 
1873,2 
1876,4 

54 

1371,6 

59 

1498,5 

64 

1625,6 

69       1762,6 

74 

1879,6 

54% 
64% 
54% 
54Vi 

1374.8 
1377,9 
1381,1 
1384,3 
1387,4 
1390,6 
1393,8 

59V. 
69V, 
59';, 
59V, 
59V. 

1501,7 
1504,9 
1508,1 
1611,3 
1514.4 
1517,6 
1620,8 

64'/, 
64'/. 
64'/, 
64'/, 
64V 
64'/. 
64'/, 

1628 
1631 

1635 
1638 
1641 
1644 
1647 

7 
9 
1 
3 
4 
6 
8 

69'/, 
69'/. 
69'/, 
69V, 
69V, 
69V. 
69V, 

1756,7 
1758,9 
1762,1 
1765,3 
1768,4 
1771.6 
1774,8 

74V, 
74% 
74V, 
74'/, 
74V, 
74'/, 
747, 

1882.7 
1885.9 
1889,1 
1892,3 
1895,4 
1898,6 
1901,8 

66 

1397,0 

60 

1524,0 

65 

1651 

0 

70 

,1778,0 

75 

1905,0 

i:,,  Google 


VII.  EogUsche  Zoll  und  Millimeter. 

Tohclle  Ni>.  TU. 

Englische  Zoll  und  Millimeter. 

Fortsetzung. 


.Ol, 

mm 

Zon  1  mm 

"zon" 

mm 

Zoll 

mm 

Zoll 

mm 

75V, 

1908,1 

80V, '2035,2 

86V9 

2162,2 

90V, 

2289,2 

95V, 

2416,2 

75  V, 

1911,3 

80V,  2038,4 

85V. 

2165,4 

90V. 

2292,4 

95V, 

2419,4 

^^'U 

1914,5 

80=/,  2041.4 

85'/, 

2168,4 

90"/, 

2295,4 

96Vs 

2422,4 

'BVj 

1917,7 

80V, '2044,6 

85V, 

2171,6 

90V, 

2298,6 

95V. 

2425,6 

75% 

1920,8 

807,  2047,8 

85»/, 

2174,8 

90«/, 

2301,8 

96'/, 

2428,8 

76'/, 

1924,0 

80V,  1 2051,0 

85V, 

2178,0 

90'/, 

2305,0 

95'/, 

2432,0 

75V„ 

1927,2 

80V J  2054,2 

85V, 

2181,2 

90V, 

2308,2 

95V, 

2435,2 

76 

1930,4 

81  !  2057,4 

86 

2184,4 

91 

2311.4 

96 

2438,4 

76'/, 

1933,5 

81V,  2060,6 

86V, 

2187,6 

91V, 

2314,6 

96V, 

2441,6 

76V, 

1936,7 

81V, 

2063,8 

86V, 

2190,8 

91V, 

2317,8 

96'/, 

2444,8 

76V, 

1939,9 

81'/9 

2066,8 

86'/, 

2193,8 

91'/, 

2320,8 

96'/, 

2447,8 

76V, 

1943,1 

81V. 

2070,0 

86V, 

2197,0 

91V, 

2324,0 

96V, 

2451,0 

76»/, 

1946,2 

81'/8 

2073,2 

86'/, 

2200,2 

91'/, 

2327,2 

96V, 

2454,2 

76'/ 

1949,4 

81'/ 

2076,4 

86'/ 

2203,4 

91'/, 

2330,4 

96V. 

2467,4 

76V, 

1962,6 

81'/, 

2079,6 

86V, 

2206,6 

91V, 

2333.6 

96'/. 

2460,6 

77 

1955.8 

82 

2082.8 

87 

9209,8 

92 

2336,8 

97 

2463,8 

77  V» 

1958,9 

82V, 

2086,0 

87V, 

2213,0 

92  V,  12340,0 

97  V, 

2467,0 

77V. 

1962,1 

82V, 

2089,2 

87V. 

2216,2 

92  V.  1 2343,2 

97  V, 

2470,2 

77»/, 

1965.3 

82V, 

2092,2 

87'/, 

2219.2 

92'/,  2346,2 

97% 

2473,2 

77'/j 

1968,5 

82  V, 

2095,4 

87V, 

2222,4 

92  V,  2349,4 

97% 

2476,4 

77'/, 

1971,6 

82'/, 

2098,6 

87'/s 

2225,6 

92V,  2352,6 

97'/, 

2479,6 

77V. 

1974,8 

2101,8 

87'/, 

92'/.  2355,8 

97V. 

2482,8 

77V, 

1978,0 

2105,0 

87V, 

2232,0 

92V,  2369,0 

97V. 

2486,0 

78 

1981,2 

83 

2108,2 

2235,2 

93   2362,2 

98  :  2489,2 

7»Vb 

1984,3 

83V, 

2111,4 

88V, 

2238,4 

93V, 

2365,4 

98V, 

2492,4 

78V, 

1987,5 

83V, 

2114,6 

2241.6 

93V, 

2368,6 

98V, 

2495,6 

78'/, 

1990,7 

83'/, 

2117,6 

88V, 

2244,6 

93'/, 

2371,6 

98'/, 

2498,6 

78V, 

1993,9 

83V, 

2120,8 

88V, 

2247,8 

93V, 

2374,8 

98V, 

2501,8 

78»/, 

1997,0 

83V, 

2124,0 

88V, 

2251,0 

93% 

2378,0 

98»/, 

2505,0 

78"/, 

2000,2 

2127,2 

88'/,  1 2254,2 

93% 

2381,2 

98% 

2608,2 

78V, 

2003,4 

83'/^ 

2130,4 

88V,  1 2257,4 

93'/. 

2384,4 

2511,4 

79  1 2006,6 

84  1 2133,6 

89  12260.6 

94 

2387,6 

99 

2514,6 

79V, 

2009,8 

84Vs 

2136,8 

89V, 

2263,8 

94V, 

2390,8 

99V 

2517,8 

79V, 

2013,0 

84V 

2140,0 

89V. 

2267,0 

94V. 

2394,0 

99V! 

2621,0 

79'/. 

2016,0 

84»/, 

2143,0 

89'/, 

2270,0 

94V, 

2397,0 

99=/, 

2524,0 

79V, 

2019,2 

84V, 

2146,2 

89V, 

2273,2 

94V, 

2400,2 

99V, 

2527,2 

79Va 

2022,4 

84V, 

2149,4 

89'/, 

2276,4 

94V, 

2403,4 

99V, 

2530,4 

79'/, 

2025,6 

84'/, 

2162,6 

89'/, 

2279,6 

94V. 

2406,6 

99V* 

2533,6 

lEL 

2028,8 

84'/. 

2166.8 

89'/, 

2282,8 

94V, 

2409,8 

99V, 

2636,8 

80 

2032,0 

85 

2159,0 

90 

2286,0 

95 

2413,0 

100 

2540,0 

=dbvGoogIe 


(!00  Vin.  Teil.  Verech.  Tabellen.  —  '^H.  Qaadratm.  u.  Qnadratf. 


QaadnC- 
Ueler 

Quadnit- 

Quadrat 

Meter 

Quiarat- 
Fnfa 

QDadrat- 
Meler 

Qaedrat- 
Fnft 

lleter 

QQkdOt- 

Fua 

1 
2 
8 

10,764 
21,629 
32,208 

26 
27 

28 

279,872 
290,636 
301,400 

51 
52 
53 

648,979 

669,744 
670,608 

76 

77 
78 

818,087 

828,861 
839,615 

4 

43,057 

29 

312,165 

54 

581,272 

79 

860,380 

5 

53,822 

30 

322,929 

66 

592,036 

80 

861,144 

6 

64,586 

81 

333,693 

66 

602,801 

81 

871,908 

7 

75.350 

82 

344,458 

67 

613,565 

82 

882,673 

8 

86,114 

33 

355,222 

58 

624,329 

83 

893,437 

9 

96,879 

84 

365,986 

69 

636,094 

84 

904,201 

10 

107,643 

35 

376,750 

60 

645,858 

85 

914,966 

n 

118,407 

36 

387,515 

61 

656,622 

86 

925.730 

12 

129,172 

37 

398,279 

62 

667,387 

87 

936.494 

13 

139,936 

38 

409,043 

63 

678,151 

88 

947,268 

14 

150,700 

39 

419,808 

64 

688,915 

89 

958,023 

15 

161,464 

40 

430,572 

66 

699,680 

90 

968.787 

16 

17 

172,229 

182,998 

41 
42 

441,336 
462,101 

66 
67 

710,444 
721,208 

91 
92 

979,651 

990,316 

18 

193,767 

43 

462,865 

68 

731,972 

93 

1001,080 

19 

204,522 

44 

473.629 

69 

742,737 

94 

1011,844 

20 

215,286 

45 

484,394 

70 

763,501 

95 

1022,608 

21 
22 

226,050 
236,816 

46 
47 

495,158 
5<»,922 

71 
72 

764,265 
775,030 

96 
97 

1033,373 
1044,137 

23 
24 

247,579 
258,343 

48 
49 

516,686 

527,451 

73 
74 

786,794 
796,558 

98 
99 

1064,901 
1065,666 

25 

269,108 

50 

688,215 

75 

807,322 

100 

1076,430 

=dbvGoogIe 


IX  Quadratfufe  und  Quadratmeter. 


Quadrat- 
Tob 

Quadrat- 
Meter 

CJuadrst- 
Fufs 

Qaadrat- 
Meter 

«uadrat- 

Fufs 

Quftdrat- 
Mater 

Quadrat- 
Furs 

Quadrat- 
Meter 

1 

0,0929 

26 

2,4164 

51 

4,7379 

76 

7.0604 

2 

0,1858 

27 

2,5083 

62 

4,8308 

77 

7,1533 

3 

0,2787 

"&8 

2,6012 

63 

4,9237 

78 

7,2462 

4 

0,3716 

29 

2,6941 

54 

6,0166 

79 

7,3391 

6 

0,4645 

80 

2,7870 

65 

6,1096 

80 

7,4320 

6 

0,6674 

31 

2,8799 

66 

5,2024 

81 

7,5249 

7 

0,6503 

32 

2,9728 

57 

5,2953 

82 

7,6178 

8 
9 

0,7432 
0,8361 

38 
34 

3,0657 

3,1586 

58 
59 

5,3882 
5,4811 

83 
84 

7,7107 

7,8036 

10 

0,9290 

35 

8,^15 

60 

6,5740 

85 

7,8965 

11 

1,0219 

36 

3,3444 

61 

6,6669 

86 

7,9894 

12 

1.1148 

37 

3,4873 

62 

6,7598 

87 

8,0823 

13 

1,2077 

38 

3,5302 

63 

6,8527 

88 

8,1752 

14 

1,3006 

39 

3,6231 

64 

5,9466 

89 

8,2681 

15 

1,3935 

40 

3,7160 

65 

6,0386 

90 

8,3610 

16 

1,4864 

41 

3,8089 

66 

6,1314 

91 

8,4639 

17 

1,6793 

42 

3,9018 

67 

6,2243 

92 

8,6468 

18 

1,6722 

43 

3,9947 

68 

6,3172 

93 

8,6397 

19 

1,7651 

44 

4,087G 

G9 

6,4101 

94 

8,7326 

20 

1,8580 

46 

4,1805 

70 

6,5030 

96 

8,8255 

21 

1,9509 

46 

4,2734 

71 

6,5969 

96 

8,9184 

22 

2,0438 

47 

4,3663 

72 

6,6888 

97 

9,0113 

23 

2,1367 

48 

4,4592 

73 

6,7817 

98 

9,1042 

24 

2,2296 

49 

4^521 

74 

6,8746 

99 

9,1971 

26 

2,3225 

50 

4,6450 

75 

6,9676 

100 

9,2900 

i:,,  Google 


VIII.  Teil.   Verechieilene  Tabellen. 


Knoten, 

Kilometer, 

So.X. 

Meter  per  Sekunde. 

Knoten 
per  Stunde 

Kilometer 

pers'kundc 

Knoten 
per  Slunde 

^'ZTl 

Meter 
pcf-Sekunao 

4 

7,413 

2,06 

14 

25,944 

7,21 

4,25 
4,75 

7,876 
8,339 
8.802 

2,19 
2,32 
2,45 

14,25 
14,5 
14,75 

26,408 
26,871 
27,334 

7,34 
7,46 
7,59 

& 

9,266 

2.57 

15 

37,797 

7,72 

6,25 
66 

5,75 

9,729 
10,192 
10,666 

2,70 
2;96 

15,26 
15,5 
15.76 

28,261 
28,724 
29,187 

7,86 
7,98 
8,11 

6 

11,119 

3,09 

16 

29,661 

8,24 

tf 
6.75 

11,582 

12,046 
12,509 

3,22 
3,35 

3,47 

16,25 
16,5 
16,75 

30,114 
30,677 
31,041 

8,37 
8,49 
8,62 

7 

12.972 

3.59 

17 

31,504 

8,75 

7,26 
7,5 

7,76 

18,435 

14;362 

3,73 
3,86 
3,99 

17.25 
17,8 
17,75 

31,967 
32,430 
32,894 

8,88 
9.01 
9,14 

8 

14.825 

4,12 

18 

33,357 

9.27 

8,26 
8,5 
8,75 

15,289 
15,762 

16.215 

4.26 
438 
4,60 

18,25 
18.5 
18,75 

33,820 

34,284 
34,747 

9,39 
9,62 
9,66 

9 

16.678 

4,63 

19 

35,210 

9,78 

9,26 
9,6 
9.76 

17,142 
17,606 
18,068 

4,76 
4,89 
5,02 

19,25 
19,5 
19,75 

35,673 
36,137 

36,600 

9,91 
10,04 
10,17 

10 

18,532 

5,15 

20 

37,063 

10,30 

10,26 

10.6 
10.76 

18,995 
19.458 
19,921 

6,28 
6,41 
5,63 

20,26 
20,5 
20,75 

37,526 
37,990 
38,453 

10,42 
10,56 
10,68 

11 

20,385 

5.66 

21 

38,916 

10,81 

11,26 
115 
11:75 

20,848 
21,311 

21.776 

5,79 
6,92 
6,05 

21,26 
21,6 
21,75 

39.379 
39,843 
40,306 

10,94 
11,07 
11.20 

12 

22,238 

6,18 

22 

40,769 

11,32 

12,25 
12,5 

12,75 

22,701 

23,166 
23,628 

6,31 
6,43 
6.56 

22,25 
22,6 
22.76 

41,233 

41,696 
42,160 

11,45 

11,68 
11,71 

13 

24,091 

6.69 

23 

42,623 

11,84 

13,25 
13;5 
13,75 

24,554 
25,018 
25,481 

6,82 
6,9Ö 
7,08 

23,26 
23,5 
23,75 

43,086 
43,549 
44,013 

11,97 
12,10 
12,23 

ogic 


X.  Knoten,  Kilometer,  Meter  per  Sekunde. 

Ttbtile  No.  X. 
noton,  Kilometer,  Meter  per  Bekundi 

Fortaetinng. 


KdoMq 
per  Stunde 

"kllomewr 
per  SloDde 

Meter 
per  Sekunde 

Knoten 
I>er  Stunde 

kllomeler 

Meter 
pei Sekunde 

24 

44,476 

12,35 

32 

59,802 

16_,47 

24,26 
24.{> 
24.75 

44,939 
45,403 

45,866 

12,48 
12,61 
12,74 

32,25 
32,5 
32,76 

69,765 
60,228 
60,691 

16,60 
16,73 

16,86 

25 

46,829 

12,87 

33 

61.154 

16.99 

25;^5 
25,5 
25,75 

46,792 
47,256 
47,719 

13,00 
13,13 
13,25 

33,25 
33,6 

33,75 

61,618 
62.082 

62.545 

17,12 
17,25 
17.37 

26 

48,182 

13,38 

34 

63.008 

17,60 

26.25 
26,6 

26,75 

48,646 
49,109 

49,572 

13,51 
13,64 
13,77 

34,25 
34,5 
34,75 

63,471 
63,934 
64.397 

17,63 
17,76 
17,89 

27 

50,035 

13,90 

35 

64,860 

18.02 

27.26 
27> 

27,75 

50,499 
50,962 
61,425 

14,03 

14,16 
14.28 

35,25 
35,5 
35,75 

65.3-24 
65,788 
66,251 

18,15 
18,27 

18.40 

28 

61,889 

14.41 

36 

66.714 

18.53 

28.26 
28,6 
28,75 

62,352 
52,815 
63.279 

14,64 
14.67 

14.80 

36,25 
36;5 
36.75 

67,177 
67,640 
68.104 

18,66 
18,79 
18.92 

29 

53,742 

14.93 

37 

68.568 

19,06 

29,25 
89,5 
29.75 

54,206 
54,668 
55.132 

16,06 

16,19 
15,31 

37,25 
37,6 

37,75 

69,031 

69,494 
69.957 

19,18 
19,30 
19,43 

30 

55.596 

15.44 

38 

70,422 

19M 

80,26 
80,6 
30.76 

66,058 
56,522 
56.985 

15,57 
15.70 
15.83 

38.26 
38,5 
38,76 

70,886 
71,348 
71.812 

19,69 
19,82 
19.96 

31 

57,448 

15.96 

39 

72,275 

20,08 

31,25 
31,5 
31,75 

67,911 
58,374 
58,838 

16,09 
16,22 
16,34 

39,25 

39,5 
39,75 

72,738 
73,201 
73,666 

20,21 
20,33 
20,46 

Obige    Tabelle   ist   berechnet  fflr  „admiratty  knote"  oder 
englische  Seemeilen. 

1  admiralty  knot  =  6080'  engl.  =  1,8532  km. 
Die  deutsche,  Aateireicbische  und  franzÖBiBche  Seemeile  ist 
gleich  der  mittleren  Länge  einer  Bogenminnte  dea  ErdmeridianB. 
1  deutsche  Seemeile  =  6076,23'  engt.  =  1,852  km. 
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e04    Vni.  Teil.  Verach.  Tab.  —  XI.  Engl.  Pfunde  u,  Kilogr. 

Tibclle  Ns.  XI. 


Eiglliche  Pfynde 

und  Kl 

loiramme. 

PfdDde 

kB 

Ptaaät 

" 

Pfunde 

kB 

Pfnndo 

ks 

1 

0,4636 

41 

18,5973 

81 

36,7410 

121 

54,8847 

2 

0,9072 

42 

19,0609 

37,1946 

122 

56,8383 

3 

1,3606 

43 

19.6045 

83 

37.6482 

123 

56,7919 

4 

1,8144 

44 

19,9681 

84 

38,1018 

124 

66,2456 

5 

2,2680 

45 

20,4117 

86 

38,5654 

195 

66,6991 

6 

2,7216 

46 

20,8653 

86 

39,0089 

126 

57,1527 

7 

3,1752 

47 

21,3189 

87 

39,4625 

127 

57,6063 

8 

3,6287 

48 

21,7724 

88 

39,9161 

128 

68,0699 

9 

4,0823 

49 

22,2260 

89 

40,3697 

129 

68,6136 

10 

4,5359 

50 

22,6796 

90 

40,8233 

130 

68,9671 

11 

4,9896 

51 

23,1332 

91 

41,2769 

131 

59,4207 

12 

5,4431 

62 

23,5868 

92 

41,7305 

132 

69,8742 

13 

5,8967 

53 

24,0404 

93 

42.1841 

133 

60,3278 

14 

6,3503 

64 

24,4940 

94 

42,6377 

134 

60,7814 

15 

6,8039 

65 

24,9476 

95 

43,0913 

136 

61.2360 

16 

7.2675 

56 

25,4012 

96 

43,5449 

136 

61,6885 

17 

7,7111 

57 

25.8548 

97 

43,9985 

137 

62,1421 

18 

8,1647 

58 

26,3084 

98 

44,4521 

138 

62,5958 

19 

8,6182 

59 

26,7619 

99 

44,9057 

139 

63,0494 

20 

9,0718 

60 

27,2156 

100 

46,8693 

140 

63,5030 

21 

9,5254 

61 

27,6691 

101 

46,8128 

141 

63,9666 

22 

9,9790 

62 

28,1227 

102 

46,2664 

142 

64,4102 

23 

10,4326 

63 

28,5763 

103 

46.7200 

143 

64,8638 

24 

10,8862 

64 

29,0299 

104 

47,1736 

144 

66,3174 

25 

11,3398 

66 

29,4835 

106 

47,6272 

145 

66,7710 

26 

11,7934 

66 

29,9371 

106 

48,0808 

146 

66,2246 

27 

12,2470 

67 

30,3907 

107 

48,5344 

147 

66,6782 

28 

12,7006 

68 

30,8443 

108 

48,9880 

148 

67,1317 

29 

13,1542 

69 

31,2979 

109 

49,4416 

149 

67,6853 

30 

13,6078 

70 

31,7516 

110 

49,8952 

150 

68,0369 

31 

14,0614 

71 

32,3061 

111 

50,3488 

161 

68,4926 

32 

14,5149 

72 

32,6587 

112 

50,8024 

152 

68,9461 

33 

14,%85 

73 

33,1123 

113 

51,2560 

163 

69,3997 

34 

15,4221 

74 

33,5658 

114 

51,7096 

154 

69,8633 

35 

15,8757 

75 

34,0194 

116 

155 

70,3069 

36 

16,3292 

76 

34,4730 

116 

62;5168 

156 

70,7606 

37 

16,7293 

77 

34,9266 

117 

63,0704 

157 

71.2141 

88 

17,2365 

78 

35,3802 

118 

53,5240 

158 

71.6677 

39 

17,6901 

79 

35,8338 

119 

53,9775 

159 

72,1212 

40 

18,1437 

80 

36,2874 

120 

64,4311 

160 

72,6748 

i:,,  Google 


XII.  Eilogramme  und  englische  Pfände. 

Tibellc  Nn.  \ll. 
Kilogramme  ind  eniliache  Pfunde. 


kg 

PluQde 

tu 

Pru-de 

kg 

PfuDde 

ks 

Pfiinde 

I 

2,2046 

41 

90,3895 

81 

178,5743 

121 

266,7591 

2 

4,4092 

42 

92,5941 

82 

180,7789 

268,9638 

8 

6.6139 

43 

94,7987 

83 

182,9836 

123 

271,1684 

4 

8,8185 

44 

97,0034 

84 

185,1882 

124 

273,8730 

5 

11,0231 

46 

99,2079 

85 

187,3928 

126 

276,6776 

6 

13,2977 

46 

101,4126 

86 

189,5974 

126 

277,7823 

7 

15,4824 

47 

103,6172 

87 

191,8020 

127 

279,9869 

8 

17,6870 

48 

105,8218 

88 

194,0067 

128 

282.1916 

9 

19,8416 

49 

108,0264 

89 

196,2113 

129 

284,3961 

10 

22,0462 

60 

110,2811 

90 

198,4159 

130 

286,6004 

11 

24,2508 

61 

112,4357 

91 

200,6205 

131 

288,8064 

12 

26,4554 

52 

114.6403 

92 

202,8281 

132 

291,0100 

13 

28,6601 

53 

116,8499 

93 

205,0298 

183 

293,2146 

14 

30,8647 

64 

119,0495 

94 

207,2344 

134 

296,4192 

15 

33,0693 

55 

121,2542 

95 

209,4390 

136 

297,6238 

16 

36,2739 

56 

123,4588 

96 

211,6431 

136 

299,8285 

n 

87,4786 

57 

125,6634 

97 

213,8482 

137 

302,0330 

18 

39,6832 

58 

127,8680 

98 

216,0529 

138 

304,2337 

19 

41,8878 

69 

130,6727 

99 

218,2575 

139 

306,4423 

20 

44,0924 

60 

132,2773 

100 

220,4621 

140 

308,6469 

21 

46,2970 

61 

134,4819 

101 

222.6667 

141 

310,8516 

22 

48,6017 

62 

136,6865 

102 

224,8713 

142 

313,0562 

23 

50,7068 

63 

138,8911 

103 

227,0760 

143 

316,2608 

24 

52,9109 

64 

141,0958 

10+ 

229,2806 

144 

317,4655 

25 

66,1165 

G6 

143,3004 

105 

231,4852 

145 

319,6700 

26 

67,3202 

66 

145,5050 

106 

233,6898 

146 

321,8747 

27 

59,6248 

67 

147,7096 

107 

236,8945 

147 

324,0793 

28 

61,7294 

68 

149,9142 

108 

238,0991 

148 

326,2839 

29 

63,9340 

69 

152,1189 

109 

240,3037 

149 

328,4885 

30 

66,1386 

70 

164,3235 

HO 

242,6083 

150 

330,6932 

31 

68,3433 

71 

156,6281 

111 

244,7129 

161 

332,8978 

32 

70.5479 

72 

168,7327 

112 

246,9175 

153 

335,1024 

33   72,7625 

73 

160.9374 

113 

249,1222 

153 

337,3120 

34  1  74,9571 

74 

163,1419 

114 

251,3268 

164 

339,5116 

35   77,1617 

75 

165,3466 

115 

253.5314 

166 

341,7163 

36 

79,3664 

76 

167,5512 

116 

255,7360 

166 

343,9209 

37 

81,5709 

77 

169,7559 

117 

257,9407 

157 

346,1254 

38 

83,7756 

78 

171,9605 

118 

260,1453 

158 

348,3301 

39 

85,9802 

79 

174,1651 

119 

262,3499 

159 

361,1348 

40 

88,1848 

80 

176,3697 

120 

264,5545 

160 

352,7394 
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606  VIII.  Teil,  Verscb.  Tab.  — XII[.  Engl.  Pfunde  p.  Qaädratx.  etc. 

TabcUe  Do.  XIII. 


Enollaolie  Pfunde  pro  Oudratzoll 

e^ 

o  = 

[71- 

JT 

£■3 

Q.a 

E 

g  „ 

a.S 

2  , 

s 

o.a      £ 

K  B 

s.  a 

■u  S 

u^ 

S^ 

ll 

ä  ^ 

sl 

Ä' 

II 

;& 

^s 

1 

0,0703 

36 

2,530 

71 

4,991 

106 

7,452 

141       9,913 

2 

0,1406 

37 

2,601 

72 

6,061 

107 

7,522 

142       9,983 

3 

0,2109 

2,671 

73 

5,131 

108 

7,593 

143  ;  10,054 

4 

0,2812 

39 

2,741 

74 

5,202 

109 

7,663 

144  ■  10,124 

b 

0,3515 

40 

2,812 

75 

5,272 

110 

7,733 

145 

10,194 

6 

0,4218 

41 

2,882 

76 

5,342 

111 

7.804 

146 

10,264 

7 

0,4921 

42 

2,952 

77 

5,413 

112 

7.874 

147 

10,336 

8 

0^624 

43 

3,022 

78 

5483 

113 

7,944 

148 

10,405 

9 

0,G327 

44 

3,093 

79 

5,653 

114 

8,015 

149 

10,475 

10 

0  7030 

45 

3,163 

80 

5,624 

115 

8,085 

150 

10,646 

11 

0,7733 

46 

3,233 

81 

5,694 

116 

8,155 

166 

10,897 

12 

0,8436 

47 

3,304 

82 

5,764 

117 

8.226 

160 

11,249 

13 

0,9140 

48 

3,374 

83 

5,834 

118 

8.296 

165 

11,600 

14 

0,9843 

49 

3,444 

84 

5,905 

119 

8,366 

170 

11,952 

16 

1,0546 

50 

3,515 

^ 

5,976 

120 

8,436 

175 

12.308 

16 

1,1248 

51 

3,585 

86 

6,045 

121 

8,507 

180 

12,655 

17 

1,1952 

52 

3,655 

87 

6,116 

122 

8,577 

185 

13,006 

18 

1,265 

53 

3,725 

88 

6,186 

123 

8,647 

190 

13,358 

19 

1,335 

54 

3,796 

89 

6,256 

124 

8.718 

195 

13,710 

20 

1,406 

55 

3,866 

90 

6,327 

126 

8,788 

200 

14.061 

21 

1,476 

56 

3,936 

91 

6,397 

126 

8.858 

210 

14.76 

22 

1,546 

57 

4,007 

92 

6,467 

127 

8,929 

220     15.4G 

23 

1.616 

58 

4,077 

93 

6,537 

128 

8,999 

230 

16,16 

24 

1,687 

59 

4,147 

94 

6,608 

129 

9,069 

240 

16,87 

25 

1,757 

60 

4,218 

95 

6,678 

130 

9,140 

250 

17,57 

1,827 

61 

4,288 

96 

6,748 

131 

9,210 

260 

18,27 

27 

1,898 

62 

4.358 

97 

6,819 

132 

9.280 

270 

18,98 

1,968 

63 

4.428 

98 

6,889 

133 

9.350 

280  :  19,68 

29 

2,038 

64 

4,499 

99 

6,959 

134 

9,421 

290 

20,38 

30 

2,109 

65 

4,569 

100 

7,030 

135 

9,491 

300 

21,09 

31 

2,179 

G6 

4,639 

101 

7,101 

136 

9,561 

310 

21,79 

32 

2,249 

67 

4,710 

102 

7,171 

137 

9,632 

320 

22,49 

33 

2,319 

68 

4,780 

103 

7,241 

138 

9.702 

330 

23,19 

34 

2,390 

4,850 

104 

7,312 

139 

9,772 

340 

23,90 

35 

2,460 

70 

4,H2I 

105 

7,382 

140 

9,843 

350 

24,60 
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XIV.  Kilogr.  p.  Quadratcent.  u,  engl.  Pfände  p.  Quadrate.     607 

Ttkelle  Ho.  XIT. 

Kllagramm  pro  Quadratoeatiineter  imI  englische  Pfunde  pro  Quadratzof I. 


ke 

PfODd 

kg 

Plnnd 

kg 

P/lind 

kg 

Pftind 

■kg 

Pfand 

PCO 

Quadrat- 

pro 

quft™ral- 

pro 

Qu^rat- 

pro 

,.ffi.,. 

Quid^at- 

qom 

loU 

qcm 

lOll 

qcm 

zoll 

qom 

zoll 

qom 

«ill 

0,1 

1,422 

3,6 

51,203 

7,1,  100,984 

10,6 

150,77 

14,1 

200,56 

0,2 

2,844 

3.7 

52,625 

7.2 

102.407 

10,7 

162,19 

14,2 

201,97 

0,8 

4,267 

3,8 

54,048 

7,3 

103,829 

10,8 

153,61 

14,3 

203.39 

0,4 

5,689 

3,9 

55.470 

',4 

105,261 

10,9 

155,03 

14,4    204,81 

0,5     7,111 

4,0 

56,892 

7,5 

106,674 

11,0 

166,46 

14,5 

206,24 

0,6  1    8.633 

4,1 

58,315 

Iß 

108.096 

11.1 

167,88 

14.6 

207,65 

0.7  1    9.95G 

4.2 

59,737 

7.7 

109,518 

11,2 

159,80 

14,7 

209,08 

0,8   11,378 

4.3 

61,159 

7,8 

110,940 

ll^S 

160.72 

14,8 

210.60 

0,9  1  12,800 

4,4 

62,582 

7,9 

112,363 

11,4 

162.14 

14.9 

211,92 

1,0 

14,223 

4,5 

64.004 

8,0 

113,785 

11,5 

163,67 

15,0 

213.35 

1.1 

15,645 

4,6 

65,426 

8,1 

115,207 

11,6 

164,99 

15,1 

214,77 

1.2 

17.067 

4.7 

66,849 

8,2 

116,630 

11,7 

166,41 

i5;2 

216,19 

1.3 

18,490 

4.8 

68,271 

8,3 

118,052 

11,8 

167,83 

15,3 

217,61 

1,* 

19,912 

4,9 

69,693 

8,4 

119.474 

11,9 

169,26 

15,4 

219,04 

1,5 

21,334 

5.0 

71,116 

8,5 

120,897 

12,0 

170,68 

15,5 

220.46 

1,6 

22,757 

5,1 

72,538 

8,6 

123,319 

12.1 

172,10 

15,6    22i;88 

1.7 

24,179 

5,2 

73.960 

8.7 

123,741 

12,2 

173,52 

16,7  ■  223.30 

1,8 

25,601 

5,3 

75.382 

8.8 

125.164 

12.3 

174,94 

16,8  ;  224,73 

1,9 

■27,024 

5,4 

76,805 

8,9 

126,586 

12,4 

176,37 

16,9 

226,16 

2^0 

28,446 

5,5   78.227 

9,0'  128,008 

12,5 

177.79 

16,0 

227,67 

9,1 

29,868 

5,6  ;  79,649 

9,1  129,431 

126 

179,21 

16,6 

234,68 

2,2 

31,291 

5.7    81,072 

9,2  130,858 

127 

180,63 

170 

241.79 

2,3 

32,713 

5,8   82.494 

9,3  132,275 

12.8 

182,06 

17> 

248,91 

2,4 

34,135 

5,9   83,916 

9,4  133,698 

12,9 

183,48 

18,0 

256,02 

2,5 

36.558 

6,0  1  85.339 

9.5  135,120 

13,0 

184,90 

18,6 

263,13 

2,6 

36.980 

6,1  1  86,761 

9,6'  136,542 

13,1 

186,32 

19.0 

270,24 

2,7 

38,403 

6,2  :  88,183 

9,7  137,965 

18,2 

187,75 

19,5 

277,36 

2.8 

39,824 

6,3   89,606 

9,8  139,387 

13,3 

189,17 

20,0 

284.46 

2,9 

41,247 

6,4  .  91,028 

9,9  140,809 

13,4 

190,69 

20,6 

291.58 

A,0 

42,669 

6,5   92,450 

10,0 

142,230 

13,5 

192,01 

21,0 

298,69 

3.1 

44,091 

6.6 '  93.873 

10,1 

143,650 

13,6 

193.43 

21,6 

305,80 

3.2 

45,514 

6,7    95.295 

10.2 

145,080 

13.7 

194.86 

22,0 

312,91 

3,a 

46,9;J6 

6,8   96,717 

10.3 

146,600 

13,8 

196.28 

225 

320.02 

8,4 

48,358 

6,9   98,140 

10,4 

147,920 

13,9 

197,70 

23.0 

327.13 

7^ 

lü,?«! 

7,0 

99,5IH 

io,r> 

149,340 

14,0 

199,12 

23,6 

334,25 
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608  VIII.  T«il.   VeTBchiedene  Tabellen. 

Tibtlle  No.  XT. 

fiewloht  v«R  runden  und  quadratiiDhen  StangM  aus  Sohntedealten, 

StabI  oder  FlurselBeu 


1  kg  für  1  m  Länge. 

—  Gewicht  vo 

Icd 

m  =  7,8 

kg- 

+  1 

oder;     □ 

O 

oder 

a 

o 

oder 

D 

o 

Seite  1 

Seit« 

Seite 

5    '  0.195 

0,153 

36 

9,56 

7,50 

65 

32,96 

^,88 

6    1  0,281 

0,221 

86 

10,11 

7,94 

66 

33,98 

26,69 

7    1  0,3--)2 

0,300 

37 

10,68 

8,39 

67 

35,01 

27,f.O 

8    ;  0,500 

0,392 

38 

11,26 

8,85 

68 

36.07 

2rf,33 

3 

0,632 

0,49S 

39 

11,86 

9.32 

69 

37,14 

29,17 

10 

0,780 

0,613 

40 

12,i8 

9,80 

70 

38,29 

30,02 

11 

0.944 

0,741 

41 

13,11 

10,80 

71 

39,32 

30,88 

13 

1,124 

0,883 

42 

13.76 

10,81 

72 

40,44 

31,76 

1-1   !  :,318 

1,035 

43 

14,72 

11,33 

73 

4l,r,7 

82,65 

U      1,529 

1,201 

44 

15,10 

11,86 

74 

42,71 

33,65 

15    1  1,755 

1.878 

45 

15,80 

12,41 

76 

48,88 

34,46 

16    ;  2,000 

1,668 

46 

16,51 

12,96 

76 

46.05 

35.38 

17    1  2,25 

1,77 

47 

17,23 

13,53 

77 

46.25 

36,32 

18      2,53 

1,99 

48 

17,97 

14,12 

78 

47.46 

37,27 

19      2.82 

2.21 

49 

18.43 

14.71 

79 

48,68 

88,S3 

20      3,12 

2,46 

50 

19,50 

15.32 

80 

49.!t2 

39,21 

21    1  3,44 

2,70 

51 

20,29 

16,93 

81 

51,18 

40,19 

22      3.7» 

2,97 

52 

21,09 

16,67 

82 

52,45 

41,19 

23 

4,13 

3,24 

63 

21.91 

17,21 

83 

53,62 

42,20 

24 

4,49 

3,63 

54 

22,75 

17,86 

84 

55,04 

43,28 

2.--. 

4,»8 

3,83 

55 

23,60 

18,53 

85 

56,86 

44,26 

2C 

5,27 

4,14 

66 

21,46 

19,21 

86 

57,69 

45,31 

27      5,69 

4,47 

57 

25.34 

19,90 

87 

69,04 

46,87 

28    ;  6.12 

4,80 

68 

26,24 

20,61 

88 

60,30 

47,44 

29    i  6,66 

5,15 

59 

27,15 

21,33 

89 

61,78 

4f*,62 

30 

7,02 

5,51 

60 

28,10 

22,05 

90 

63,18 

^9,62 

31 

7,50 

5,89 

61 

29,02 

22,80 

91 

64,69 

50,73 

32 

7,99 

6.27 

62 

29,98 

23,66 

92 

66,02 

51,86 

83 

8,49 

6,67 

63 

30,99 

24,31 

93 

67,46 

52,98 

34 

9,02 

7,08 

64 

31,95 

25.09 

94 

68.92 

54.20 

:,,GüÜgIf 


XV.  Gewichte  von  G-  und  O-Eisen. 


609 


Tab«II«  No.  XT. 

6«wlaM  v«i  iHMleii  und  quadratlaohen  Stwigen  aua  SohMledselsen, 

StabI  oder  Fluraelaan 

in  kg  för  1  m  Länge.  —  Gewicht  von  1  cdm  =  7,8  kg. 

(Fortsetzung.) 


+ 

* 

+ 

oder 

n 

o 

oder 

D 

o 

oder 

n 

o 

Beite 

Seite 

Seite 

9S 

70,40 

55,29 

200 

312,00 

345,04 

S25 

823,88 

647,07 

96 

71,88 

56,46 

205 

337,80 

257,45 

330 

849,42 

666,79 

97 

73,39 

57,80 

210 

343,98 

270,16 

336 

875,36 

687.60 

98 

74,91 

58,83 

216 

360,66 

283,17 

340 

901,68 

707,82 

99 

76,46 

60,04 

220 

377,52 

296,50 

345 

928.40 

729,16 

100 

78,00 

61,26 

226 

394,88 

310,13 

360 

965,60 

750.07 

105 

86,00 

67,54 

230 

412,63 

324,07 

366 

983,00 

772,04 

110 

94,38 

74,12 

235 

430,76 

388,31 

360 

1010,88 

798,54 

115 

103,15 

81,02 

240 

449,28 

353,86 

365 

1039,16 

816,15 

120 

112,32 

88,21 

245 

468.20 

367,71 

870 

1067,82 

838.66 

13Ö 

121,88 

95,72 

250 

487.60 

382,90 

876 

1096,88 

861,49 

130 

131.82 

103,53 

255 

607,20 

398,34 

380 

1126,32 

884.61 

136 

142,16 

111,65 

260 

527,28 

414,12 

385 

1156,16 

908,04 

140 

162,88 

120,07 

265 

547.76 

430,20 

390 

1186,3» 

931,78 

146 

164,00 

128,80 

270 

568,62 

446,69 

395 

1217,00 

965,83 

150 

175,50 

137,84 

275 

589,88 

463,28 

400 

1248,00 

980,18 

155 

187,40 

147,18 

280 

611,62 

480,28 

405 

1279,40 

1004,84 

160 

199,68 

156,83 

386 

633.66 

497,58 

410 

1311,18 

1029,80 

165 

S12.36 

166,70 

290 

655,98 

515,20 

415 

1343,86 

1055,07 

170 

225,42 

177,04 

2i»5 

678,80 

633,12 

420 

1875.92 

1080,64 

175 

238,88 

187.61 

300 

702,00 

561,36 

425 

1408,88 

1106,63 

180 

262,72 

198,48 

305 

725,60 

669,88 

430 

1442,22 

1132,72 

185 

266,96 

W9,66 

310 

749,58 

.■188,42 

436 

1476,96 

1169,21 

190 

381,58 

221,16 

316 

773.76 

607,86 

440 

1610,08 

1186,01 

195 

296,60 

232,94 

320 

798,73 

627,00 

445 

1544,60 

1213,12 

=dbvGoogIe 
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VIU.  Teil.   Verechiedene  Tabelleo. 

Tibelle  Vo.  XTII. 

Gewlohte  von  Mesilngrohren  obne  Naht 
ron  Aron  Hirech  &~Sohn,  Eberewalde. 


— 

WandBta 

rke  in  Millimeter 

°  t 

a  a 

1 

i'A 

IV, 

1'/. 

2~\    VI. 

3 

»■/, 

7 

0,16 

0,19 

0,22 

0,24 

_     '    _ 

_ 

_ 

_ 

8 

0,19 

0,22 

0,26 

0,29 

0,32 

— 

- 

_ 

„ 

9 

0,21 

0,26 

0,30 

0,34 

0,37 

0,43 

—     I     _ 

- 

__ 

10 

0,24 

0,29 

0,34 

0,39 

0,43 

0,50 

_     .     _ 

— 

_ 

11 

0,27 

0,32 

0,38 

0,43 

0,48 

0,57 

_     ■     _ 

_ 

_ 

lä 

0,29 

0,36 

0,42 

0,48 

0,53 

0,63 

0,72 

— 

- 

— 

18 

0,32 

0,39 

0,46  '  0,53 

0,59 

0,70 

0,80 

0,89 

— 

_ 

14 

0,35 

0,42 

0,50  .  0,57 

0,64 

0,77 

0,88 

0,98 

— 

— 

15 

0,37 

0,46 

0,54    0,62 

0,69 

0,83 

0,96 

1,07 

1,17 

_ 

16 

0,40 

0,49 

0,58    0,67 

0.75 

0,90 

1,04 

1,17 

1,28 

1,47 

17 

0,43 

0,52 

0,62    0,71 

0,80 

0,97 

1.12 

1,26 

1,39 

1,60 

1§ 

0,45 

0,56 

0,66  '  0,76 

0,85 

1,03 

1,20 

1,35 

1,50 

1.73 

19 

0,48 

0,59 

0,70 

0,81 

0,91 

1,10 

1,28 

1,45 

1,60 

1,87 

20 

0,61 

0,62 

0,74 

0,85 

0,96 

1,17 

1,36 

1,64 

1,71 

2.00 

21 

0,53 

0,66 

0,78    0,90 

1,01     1,23 

1,44 

1,63 

1,82 

2,14 

22 

0,56 

0,69 

0,82    0,95 

1,07 

1,30 

1,52 

1,73 

1,92 

2,27 

2ä 

0,59    0,73 

0,86 

0,99 

1,12 

1,37 

1.60 

1,82 

2,03 

2,40 

21 

0,61 

0,76 

0,90 

1,04 

1,17 

1,43 

1,68 

1,92 

2,14 

2,61 

25 

0.64 

0,79 

0,94 

1,09 

1,23 

1,50 

1,76 

2,01 

2,24 

2,67 

2« 

0,67 

0,83 

0,98 

1,13 

1,28 

1.57 

1,84 

2,10 

2,35 

2,80 

27 

0,69 

0,86 

1.02 

1.18 

1.33 

1,63 

1,92 

2,20 

2.46 

2,94 

28 

0,72 

0,89 

1,06 

1,23 

1,39 

1,70 

2,00 

2,29 

2,56 

3,07 

29 

0,75 

0,93 

1,10 

1.27 

1,44 

1,77 

2,08 

2.38 

2,67 

3,20 

«0 

0,77 

0,96 

1,14 

1,32 

1,50 

1,84 

2,16 

2,48 

2,78 

3,34 

81 

0,80 

0,99 

1.18 

1,37 

1,55 

1,90 

2,24 

2,57 

2,88 

3,47 

82 

0,83 

1.03 

1,22 

1,41 

1,60 

1,97 

2,32 

2,66 

2.99 

3,60 
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XVII.  Gewichte  vod  MeeBiDgrohren  ohne  Naht. 

T*beli«  Xo.xni. 

Gewichte  von  MeHaingrohren  ohne  Naht 

von  Aron  Hirsch  &  Sohn,  £berswal<Ie. 


li 

ia 

Wandstärke   in   Miilimoter 

1 

1';. 

1'/. 

i'k 

a 

2V. 

3 

SV, 

4 

5 

83 

0,86 

1,06 

1,26 

1,46 

1,66 

2,04 

2,40 

2,76 

3.10 

3.74 

34 

0,88 

1,09 

1,30 

1.51 

1,71 

2,10 

2,48 

2,86 

3,20 

3,87 

86 

0,91 

1,13 

1.34 

1.55 

1,76 

2,17 

2,56 

2,94 

3.31 

4,01 

8« 

0,93 

1.16 

1,38 

1,60 

1,81 

2,24 

2,64 

3,04 

3,42 

4,14 

37 

0,9f> 

1,19 

1,42 

1,66 

1,87 

2,30 

2,72 

3,13 

3,52 

4,27 

38 

0,99 

1,23 

1,46 

1,69 

1,02 

2,37 

2,80 

3,22 

3,63 

4,41 

89 

1,01 

1,26 

1,50 

1.74 

1,98 

2,44 

9.88 

3,32 

3.74 

4,64 

40 

1,04 

1,29 

1,54 

1,79 

2,03 

2,60 

2,% 

3.41 

3,84 

4,67 

41 

1.07 

1,33 

1,58 

1.83 

2,08 

2,67 

3,04 

3,60 

3.95 

4,81 

42 

1,09 

1,36 

1,62 

1,88 

2,14 

2,64 

3,12 

3,60 

4.06 

4,94 

48 

1,12 

1,39 

1.66 

1,93 

2.19 

2.70 

3,20 

3,69 

4,16 

5,07 

44 

1,16 

1,43 

1,70 

1,97    2.24 

2,77 

3,28 

3,78 

4,27 

5,21 

46 

1,17 

1,46 

1,74 

2,02    2,30 

2.84 

3,36 

3,88 

4.38 

5,34 

46 

1,20 

1.49 

1,78 

2,07    2,35 

2,90 

3,44 

3,97 

4,49 

5,47 

47 

1,23 

1,53 

1,82 

2,11    2.40 

2,97 

3,62 

4,06 

4,59 

6.61 

48 

1,26 

1,56 

1,86 

2,16  ■  2,46 

3,04 

3,60 

4,16 

4,70 

5,74 

49 

1,28 

1,59 

1,90 

2,21  1  2,51 

3,11 

3,68 

4.25 

4,81 

5,87 

60 

1,31 

1,63 

1,94 

2,25  1  2,56 

3,17 

3,76 

4,35 

4.91 

6,01 

Sl 

1,33 

1.66 

1,98 

2,30  :  2,62 

3,24 

3.84 

4,44 

5,02 

6,14 

62 

1,36 

1,69 

2,02 

2.35  [  2.67 

3,30 

3.92 

4,53 

5,13 

6,27 

58 

1.39 

1,73 

2,06 

2,39 

2,72 

3,37 

4,00 

4,63 

5.24 

6,41 

64 

1,41 

1.76  ;  2,10  '  2,44 

2,78 

3,44 

4,08 

4,72 

5,34 

6,64 

66 

1,44 

1,79 

2,14 

2,49 

2,83 

3,60 

4.1G 

4,81 

5,44 

6.67 
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Tateil*  n*.  XTin. 

Gewichte  ven  Kupferrohren  iriine  Naht 
DD  Aron  Hirsch  &  Sohn,  Eberawalde. 




weite 

Wandetftrke    in    Millimeter 

mm 

1 

1% 

!■/. 

!■/. 

2 

2'/, 

3V. 

* 

6 

s 

0,U 

0,16 

0,19 

0,23 

0,28 

0,39 

0,51 

0.64 

4 

0.14 

0,18 

0,23 

0,28 

0,34 

0,46 

0,59 

0,74 

— 

„ 

5 

0,17 

0,22 

0.28 

0,33 

0,40 

0,53 

0,68 

0.84 

1,02 

_ 

6 

0,20 

0,26 

0.32 

0.38 

0,46 

0,60 

0,76 

0,94 

1,13 

1,55 

: 

0,23 

0.S9 

0.36 

0,43 

0,51 

0,67 

0,86 

1,04 

1,24 

1,70 

8 

0,25 

0,33 

0,40 

0,48 

0,56 

0,74 

0,93 

1,14 

1,36 

134 

9 

0.28 

0,36 

0,44 

0,53 

0,62 

0,81 

1,02 

1,24 

1,47 

1,98 

10 

0,31 

0,« 

0.49 

0,58 

0,68 

0,88 

i.io 

1,34 

1,58 

2,12 

11 

0.:m 

0,13 

0,53 

0,63 

0,73 

0,95 

1,19 

1,43 

1,70 

2,26 

la 

0,37 

0,47 

0,57 

0,68 

0,79 

1,02 

1,27 

1,53 

1,81 

2,40 

IS 

0.40 

0,50 

0,61 

0,73 

0,85 

1,07 

1,36 

1,63 

1,92 

2.54 

14 

0,43 

0,54 

0,66 

0,78 

0,90 

1,17 

1,44 

1,78 

2,04 

2,69 

15 

0,45 

0,57 

0,70 

0,83 

0,96 

1,24 

1,53 

1,83 

2,15 

2,83 

1« 

0.48 

0,61 

0,74 

0,89 

1,02 

1,31 

1.61     1,93 

2,26 

2,97 

i; 

0.51 

0,64 

0.78 

0,93 

1,07 

1.38 

1,70    2,03 

2.37 

3,11 

IK 

0,M 

0,68 

0,83 

0,98 

1,13 

1,45 

1,78 

2,13 

2,49 

3,25 

1» 

0,B7 

0,72 

0.87 

1,03 

1,19 

1,52 

1,87 

2,23 

2,60 

3.39 

ao 

0,59 

0,75 

0.91 

1,08 

1,24 

1,59 

1,95 

2,33 

2,71 

3,53 

21 

0,62 

0,79 

0,96 

1,13 

1.30 

1.66 

2,04 

2,42 

2,83 

3,68 

22 

0,65 

0.82 

1,00 

1,17 

1,36 

1,73 

2.12 

2,52 

2,94 

3,82 

28 

0,68 

0,86  ;  1,04 

1,22 

1,41 

1,80 

2.20 

2,C2 

3,05 

3,96 

S4 

0,71 

0,89  [  1,08 

1,27 

1,47 

1.87 

2,29 

2,72 

3,17 

4,10 

2S 

0,73 

0,93  1  1,13 

1,32 

1,53 

1,94 

2.37 

2,82 

3,28 

4,24 

26 

0.76 

0,96  :  1,17 

1,37 

1,58 

2,01 

2,46 

2,92 

3,36 

4,38 

2! 

0.79 

1,00     1.21 

1,42 

1.64 

2,08 

2.54 

8,02 

8,50 

4,52 

28 

0,82 

1,03    1,25 

1,47 

1,70 

2.16 

2.63 

3,12 

3,62 

4,66 

29 

0.85 

1.07     1,29 

1,52 

1,75 

2,23 

2.71 

3.22 

3,73 

4,81 

80 

0,88 

1,10 

1.34 

1,57 

1,81 

2,30 

2,80 

3,81 

3,84 

4,95 

81 

0.90 

1," 

1.38 

1,62 

1.87 

2.37 

2,88 

3,41 

3,96 

5,09 

82 

0,93 

1,17 

1,42 

1.67 

1,93 

2,44 

2,97 

3,51 

4,07 

5.23 

88 

0,96 

1,21 

1,46 

1,72 

1,98 

2,51 

3,05 

3,61 

4,18 

5,37 

34 

0,99 

1,26 

1,61 

1.77 

2,04 

2,58 

3,14 

3.71 

4,30 

5,51 

3& 

1,02 

1,28 

1,55 

1,82 

2,09 

2,65 

3.22 

3,81 

4.41 

5,66 
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Tabelle  II«.XTIII. 

G«wichte  von  Kupferrohren  ohne  Naht 

1  Aron  Hirsch  &  Sohn,  Eberswalde.    (Fortsetsung). 


weite 

WftndBtarke   in  Millimeter. 

z. 

1 

IV4 

IV. 

!■/.     i       » 

SV, 

aV. 

< 

» 

a» 

1,06 

1,32 

1,59 

1,87 

2.15 

2,72 

3,81 

8,91 

4,62 

6,80 

91 

1,07 

1,S5 

1,63 

1,92 

2,20 

2,79 

3.39 

4.01 

4,64 

6,94 

88 

1,10 

1,39 

1,67 

1.97 

2.26 

2,86 

3,48 

4,11 

4,75 

6,08 

Sä 

1,13 

1,42 

1,72 

2,02 

2,32 

2,93 

3,66 

4.21 

4,86 

6,22 

40 

1,16 

1,46 

1,76 

2,07 

2.37 

3,00 

3,66 

4,80 

4,98 

6,86 

41 

1,19 

1,49 

1,80 

2,11 

2.43 

3,07 

3,78 

4,40 

6,09 

6,60 

42 

1,32 

1,63 

1,84 

2,16 

2,49 

3,14 

8,82 

4.60 

6,20 

6.64 

48 

1.24 

1,66 

1.89 

2,21 

2,54 

8,22 

3,90 

4,60 

5,32 

6.79 

44 

1,27 

1,60 

1,93    2.26 

2.60 

3,29 

3,99 

4.70 

5,43 

6,98 

4fi 

1,30 

1,63 

1,97 

2,31 

2.66 

8,36 

4,07 

4,80 

5,64 

7,07 

4« 

1,33 

1,67 

2,01 

2,36 

9,71 

3,43 

4.16 

4,90 

5,66 

7,21 

47 

1,86 

1,70 

2.06 

2.41 

2,77 

3,50 

4,94 

6,00 

6,77 

7,86 

48 

1,38 

1,74 

2,10 

2,46 

2,83 

3,56 

4,38 

6.10 

5,88 

7,49 

4» 

1,41 

1,78 

2,14 

2,51 

2,88 

3,64 

4,41 

5,19 

6,99 

7,63 

60 

1,44 

1,81 

2,18 

2,56 

2,94 

3,71 

4,50 

6,29 

6,11 

7,77 

ei 

1,47 

1,86 

2,23 

2.61 

3,00 

8,78 

4,68 

6,89 

6,22 

7,92 

62 

1,60 

1,88 

2.27 

2,66 

3,06 

3,86 

4,66 

5,49 

6,33 

8,06 

68 

1,63 

l,9ä 

2,31 

2,71 

3.11 

3,92 

4,76 

5.69 

6,46 

8,20 

64 

1,66 

1.96 

2.36 

2.76 

3,17 

3,99 

4,88 

5.69 

6,56 

8,34 

66 

1.68 

1,99 

2,40 

2.81 

3,22 

4.0« 

4,92 

6,79 

6,67 

8.48 

66 

1,61 

2,0ä 

2.44 

2,86 

8,28 

4,13 

5,00 

6,89 

6,79 

8,62 

67 

1.6* 

2.06 

2,48 

2,91 

3,94 

4,21 

5,09 

6,99 

6,90 

876 

68 

1,67 

2.09 

2,62 

2.% 

8,39 

4,28 

5,17 

6,09 

7,01 

8,91 

60 

1,70 

2.13 

2,66 

8,01 

3,44 

4  35 

6,26 

6.18 

7,12 

9,05 

60 

1,72 

2,16 

2,61 

3.05 

8,61 

4,42 

5,.84 

6,28 

7,24 

9,19 

61 

1,75 

2,20 

2,G5 

3,10 

3,56 

4,49 

5,48 

6,38 

7,35 

9,33 

62 

1,78 

2,23 

2,69 

3,15 

3,62 

4,56 

5,52 

6,48 

7,46 

9.47 

68 

1.81 

2,27 

2,74 

3,20 

3,68  !  4,63 

5,60 

6,68 

7.58 

9.61 

64 

1,84 

2,31 

2,78 

3,25 

3,72    4,70  1  5,68 

6,68 

7,69 

9,75 

66 

1,81 

2.34 

2,82 

3,30 

3,79  1  4,77    5,77 

6,78  1  7,80 

9,90 

66 

1,89 

2,38 

2,86 

3.85 

3,86  :  4,84    5,86 

6,88  !  7.92 

10,04 

67 

1.92 

2,41 

2,90 

3,40 

3,90  '  4,91    5,94 

6,98    8,03 

10,18 

68 

1,96 

2,45 

2,96 

3,45 

3,96 

4,98 

6,02 

7,08 

814 

10,82 

i:,,  Google 
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TUellB  Ha.  XTIII. 
chte  von  Knpferrohr«n  ohne  Naht 

ch  &  Sohn,  Eberswalde.    (Fortaetcung.) 


LichW 

WelW 

-- 

Wandstärke  in 

Millimeter. 

>»m 

IV.  '  VI, 

]•/* 

2 

S'/. 

s 

.V.  1    -       . 

«9 

1.98 

2,48 

2,99 

3,60 

4,01 

5,05 

6.11 

7,17  1   8,26 

10,46 

70 

2,01 

2,52 

3,08 

3,55 

4,07 

5,12 

6,19 

7,27     8,37 

10,60 

71 

2,0* 

2,55 

3,07 

3,60 

4,13 

5,19 

6,28 

7,37!   8,48 

10.74 

72 

2,06 

2,59 

3,12 

3,66 

4.18 

5,27 

6,36 

7.47;    8.59 

10,89 

78 

2,09 

2.62 

3,16 

3,70 

4,24     5,34 

6,46 

7.67 

8,71 

11,03 

74 

2,12 

2,66 

3,20 

8,76 

4,30 

5,41 

6,58 

7,67 

8,82 

11,17 

76 

2,15 

2,69 

.H,24 

3,80 

4,35 

6,48 

6,62 

7.77 

8,93 

11,31 

m 

2,29 

2,87 

3,46 

4,04 

4.64 

5,83 

7,04 

8,26 

9,50 

12,02 

86 

— 

3,05 

3,67 

4,29 

4,92 

S,18 

7,46 

8,76 

10,07 

12,73 

90 

— 

8,22 

3,88 

4,54 

5,20 

6,54 

7,89 

9.25 

10,63 

13,43 

9S 

— 

4,09 

4,79 

6,48 

6.89 

8,31 

9,75 

11,20 

14,U 

100 

_ 

— 

4,30 

5,03 

5,77 

7.24 

8,74 

10,24 

11,76 

14,84 

lOS 

— 

— 

_ 

— 

6,05 

7.60 

9,16 

10,74 

12,33 

16,55 

110 

- 

— 

— 

— 

6,33 

7,95 

9,59 

11.23 

12,89 

16,26 

116 

- 

_ 

— 

— 

6,61 

8,30 

10,01 

11,73 

13,46 

16,97 

ISO 

— 

— 

_. 

_ 

6,90 

8.66 

10,44 

12,22 

14,02 

17,67 

126 

_ 

— 

_ 

_ 

7,06 

9,01 

10,86 

12,72 

14,59 

18.37 

180 

_ 

— 

— 

7.34 

9,20 

11,28 

13,21 

15,15 

19,08 

186 

— 

— 

— 

— 

7,67 

9,62 

11,59 

13,57 

15,57 

19,60 

140 

— 

—  1   — 

- 

7.95 

9,97 

12,01 

14,06 

16,13 

20,30 

146 

— 

—       — 

— 

— 

10,32 

12,48 

14,55 

16,69 

21,00 

160 

— 

—   1  _ 

_ 

_ 

10,68 

12,85 

15,04 

17.25 

21,70 

166 

— 

_   1    _ 

_ 

- 

11,03 

13,27 

15,63' 17,81 

22,40 

160 

— 

—       — 

— 

— 

11,87 

13,69 

16,02    18,37 

23,10 

166 

— 

__   .   „ 

— 

— 

14,11 

16,51    18,93 

23,80 

170 

— 

_       __ 

~       ~ 

„ 

14,53 

17,00    19,49 

24,60 

176 

_ 

—       — 

— 

— 

— 

14,96 

17,49  :  20,05 

25,20 

160 

— 

_-       _ 

— 

— 

- 

16,87 

17,98 

20,61 

25.90 

186 

— 

— 

— 

— 

— 

15,79 

18,47 

21,17 

26,60 

190 

— 

—   ,   — 

— 

— 

— 

16,21 

18,96 

21,73 

27,30 

195 

— 

—   ,    - 

— 

— 

— 

16,63 

19,46 

22,29 

28,00 

200 

" 

17,05 

19,94 

22,84 

28,70 
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i 

s 

s 

s 

iES'SS.SSS  S  S  S.»  o  «  ^  ,  -  o. ,. 

0,709 

1.42 

2.13 

2.84 

3,65 

4,25 

496 

5,67 

6;38 

7,09 

7,80 

8,51 

9,22 

9,93 

10,64 

11.8 

12,1 

12,8 

14.2 

s 
s 
s 

0,636 
1.27 
1,91 
2,54 

382 
4!46 
6,09 
6,72 
6,36 
6.99 
7,63 
8,27 
8,90 
9,64 

10.2 

10.8 

11,5 

12,1 

124 

0.567 

1,13 

1,70 

2,27 

2,84 

3,40 

3.97 

4.64 

5.10 

5.67 

6.24 

6.8Ü 

7.37 

7.94 

8.61 

9.07 

9,64 

10,2 

10,8 

11,3 

0,503 
1,01 
1.61 
2.01 
2.66 
3.02 
3,52 
4,09 
4,53 
5,03 
6,53 
6,04 
6,54 
7,04 
7.66 
8.06 

9,05 
9,66 
10,1 

s 

8 
8 
S 

0,442 

0,884 

1;?; 

2,21 
2,65 
3,09 
3.54 
3,98 
4.42 
4,86 
5,30 
5,75 
6,19 
6,63 
7,07 
7,51 
7,96 
8,40 
8,84 

0,385 

0,770 
1,16 
1,64 
1,93 
2,31 
2,70 
3,08 
3,47 
3,85 
4,24 
4,62 
5,01 
5,39 
6,18 
6,16 
6,55 
6,93 
702 
7;7ü 

lll5-S!-IIIISIISIIl5S-S 

0,283 

0,666 

0.849 

1.13 

1.42 

1,70 

1,98 

226 

2,56 

2,83 

3,11 

3,40 

3,68 

3,96 

4,25 

4,53 

4.81 

6.09 

638 

5,66 

isässs.saasssgSEESSss 

lilloSsS-S-lsIsIS-IISI 

S 

0,159 
0,318 

0,477 
0,636 
0.795 
0,954 
1,11 
1,27 
1,33 
1:59 
1.75 
1.91 
2,07 
2.23 
2,39 
2,54 
2,70 
2,86 
3,02 
3,18 

o 

lllil-l!-S!-!«!-!-ISs-ll 

s 

8 

0,096 
0,192 
0,287 
0,385 
0,481 
0.577 
0,673 
0,770 
0,866 
0,962 
1,06 
1:54 
1,25 
1,35 
1,44 
1,54 
1,64 
1,73 
1,83 
1,92 

S 

0,031  0,049 
0,063  0,098 
0,094  0,147 
0,126  0,196 
0,157. 0,246 
0,188  0,295 
0,220  0,844 
0,251 :0,393 
0.283  0,442 
0.31410,491 
0,34510,540 
0.37710,589 
0.40810,638 
0,440  0,687 
0,471  0,737 
0,602  0,786 
0,634  0,835 
0,566  0,884 
0,697 1 0,933 
0,B28|  0.982 

V^'Ü 

S'S-?'S-s-s-s-s-s-2-:>2':-:-::i-2-::-ss-& 
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XX.  ReibDngskoefficienten.  633 

Tabelle  H«.  XX. 

ReibBngskoefflDlsnten. 

(Bearbeitete  Flächen  ohne  Schmiermaterial.) 

Stab]  auf  WeirBmetall     ....  0,12 

BtoDEe  auf  Bronze 0,2 

GofseiBen  anf  Bronze      ....  0,14 

StabI  auf  Bronie 0,14 

Schweifieisea  auf  SchweifBeiaen  0,8 

Eisen  auf  Eicbenhols     ....  0,6 

Es  ist  zu  vermeiden,  StabI  auf  Stahl  laufen  tn  lassen,  da 
hierbei  leicbt  ein  Anfressen  stattfindet,  Ana  diesem  Grunde  macht 
man  auch  die  Muttern  auf  Stabibolzen  ans  Schweifaeiaen  und 
nicht  aas  Stahl.  Am  besten  läuft  Stahl  anf  Weifsmetall;  ein 
Anfressen  der  StahlQllcbe  kommt  dabei  fast  niemals  vor. 
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VUL  Teü.   V«rscbiedene  Tabellea. 

Tmbcll«  Nd.  XXI. 
Verglelohung  von  TbtrmometBrgradtn. 


Ci'lHine 

R^auMur 

F.l.™..eU 

Ce,.,™ 

R..u™u. 

F«hrenbelt 

-20 

-16 

—   4 

_  +  20 

+  16,0 

+    68,0 

-19 

-16,2 

-  2,2 

1-21 

_ 

1-16,8 

_ 

\-  69.8 

—  18 

-144 

-  OA 

-22 

-17  6 

-   71  6 

^17 

-13,6 

h   1.4 

-28 

1-18.4 

-  784 

—  16 

-12,8 

-   3.2 

-24 

-19,2 

-   75.2 

—  15 

—  12,0 

-   6,0 

-25 

-20,0 

-  77  0 

-14 

-11,2 

-  6,8 

-4-26 

-20,8 

-  78,8 

—  13 

—  10,4 

-  8,6 

-1-27 

-21,6 

-  80,6 

—  12 

-   9.6 

-1 

-10.4 

+  28 

-22,4 

H 

-  82,4 

-11 

-  8.8 

-12,2 

+  29 

- 

-28,2 

H 

h   84,2 

-10 

-  8,0 

+  14.0 

+  80 

+  24.0 

+  86,0 

-    9 

-   7,2 

_ 

1-16,8 

1-81 

+  24,8 

. 

h  87,8 

-   8 

-  6,4 

-17,6 

-32 

+  25,6 

-  89,6 

-    7 

-    5,6 

-19,4 

-38 

-1-26.4 

-  91.4 

—   6 

—   4,8 

-21,2 

-34 

-1-27.2 

-  93,2 

—   5 

—   4,0 

-23,0 

-36 

1-28,0 

-  95,0 

-   i 

—   3,2 

- 

.24,8 

-36 

- 

-28,8 

. 

-  96.8 

-    3 

—   2,4 

-26,G 

-37 

-29.6 

-  98,6 

-   2 

—    1,6 

-, 

-28,4 

-38 

- 

-30,4 

- 

1-100,4 

-    1 

-   0,8 

- 

-30.2 

^39 

- 

-31,2 

- 

h  102,2 

0 

0 

+  32,0 

+  40 

+  32.0 

+  104,0 

^ 

-  1 

h  0,8 

„ 

-33,8 

h41 

1-32,8 

, 

H06,8 

-  2 

1,6 

-35  6 

-42 

-33,6 

h  107,6 

- 

-   3 

■  2  4 

- 

-87  4 

-43 

- 

-34.4 

. 

-109,4 

- 

-   4 

-  3,2 

-89,2 

-44 

-35,2 

-111,2 

-    5 

-  40 

■ 

-41,0 

-46 

-36,0 

- 118,0 

-   6 

-  4:8 

■42,8 

■  46 

-368 

-114:8 

-  7 

■   5,6 

-44,6 

-47 

-37  6 

- 116,6 

-   8 

-  6,4 

H 

-46,4 

-48 

-38.4 

- 118,4 

- 

9 

L   7,2 

- 

-48,2 

-49 

-\ 

P39,2 

- 

-120,2 

+  10 

+  8,0 

+  50.0 

_+^. 

+  40,0 

+  122,0 

. 

-11 

+   8,8 

_ 

^51,8 

- 

-51 

+  40.8 

+  123,8 

-12 

+   9  6 

-53,6 

-62 

--41  6 

-125,6 

-13 

-1-10,4 

-55,4 

-53 

--42,4 

- 127.4 

-14 

4-11,2 

-57,2 

-54 

--43,2 

-129,2 

-16 

-  '  12,0 

-59,0 

-56 

--44,0 

- 131.0 

-16 

-  - 12,8 

-60,8 

-56 

--44,8 

- 182.8 

- 

-17 

-t-13,6 

- 

-57 

--46,6 

- 

-134,6 

■ 

-18 

-14,4 

-64;4 

-58 

46,4 

-136,4 

- 

-19 

- 

-16,2 

' 

-66,2 

- 

59 

-47.2 

~ 

-138,2 

i  ./Google 


XXI.  VergleichuDg  von  Therm. 

Tabelle  No.  XXI. 
/ergleichiing  von  Thermoi 
(ForlBetiung.) 


netergraden. 

etergraden. 


UBlaiufl 

IWftumur 

Fahrenhoit 

CelsluB 

Riftumur 

Fabrenhelt 

+  60 

+  48,0 

+ 140,0 

+  100 

+   80,0 

+  212,0 

- 

\-U 

h*8.8 

- 

h  141,8 

+  101 
-1-102 

1 

\-  80,8 

1-213,8 

-62 

-49,6 

■- 143,6 

-   81,6 

-215,6 

-63 

-50,4 

k  146,4 

+  103 

-  82,4 

-217.4 

64 

-51,2 

- 147,2 

+  104 

-  83,2 

-219,2 

-66 

-62,0 

- 149,0 

hI05 

-  84,0 

-221,0 

-66 

-62,8 

-160,8 

- 

-lOfi 

-  84;8 

-222,8 

-67 

-63,6 

- 152,6 

- 

-107 

h    86,6 

-224,6 

■  68 

-54,4 

L  154,4 

- 

-108 

-  86,4       - 

-226,4 

- 

-69 

L66,2 

- 

h  166,2 

- 

-109 

- 

-   87,2       - 

-228,2 

+  70 

+  66,0     1    +158,0 

+  110 

+   88,0 

+  230.0 

_ 

h" 

k56,8 

H 

k  159,8 

+  111 

. 

h   88,8 

h  231,8 

-72 

-57,6 

- 

- 161,6 

--112 

-   89,6 

-233,6 

^73 

U58.4 

- 

h  163,4 

--113 

-  90,4 

-235,4 

-74 

-59,2 

-166,2 

-j-114 

-  91,2 

-237,2 

-76 

k60,0 

- 167,0 

4-116 

-  92,0 

-239,0 

-76 

-60.8 

-168,8 

+  116 

-  92,8 

-240,8 

-77 

- 

^61,6 

- 170,6 

--117 

-  93.6 

-242,6 

-78 

-62,4 

- 172,4 

--I18 

- 

-  94,4 

-2444 

H 

-79 

h68,2 

- 

h  174,2 

-fll9 

H 

h  95,2 

-  246,2 

+  80 

+  64.0 

+  176,0 

+  120 

+   96,0 

+  248,0 

hol 

Uü4,8 

. 

- 177,8 

_ 

-121 

. 

-  96,8       - 

-  249,8 

H 

-82 

-65.6 

- 179,6 

-122 

-   97,6    '    - 

-251,6 

-83 

-66,4 

- 181,4 

-123 

■  98,4    .    - 

-263,4 

- 

-84 

h67.2 

-183.2 

-124 

-  99,2       - 

-266,2 

■ 

-86 

68,0 

1-185,0 

-125 

-100.0 

-257.0 

-86 

-68,8 

-186,8 

-126 

-100,8 

-  268,8 

- 

-87 

-188,6 

-127 

- 101,6 

-260,6 

- 

-88 

\-^f>.i 

-190.4 

-128 

-102,4 

-  262,4 

-89 

-71,2 

- 

-192.2 

- 

-129 

- 

- 103,2 

-264,2 

+  90 

_  +  72,0 

+  194.0 

+  130 

+  104.0 

+  266,0 

_ 

h91 

-72,8 

j 

r-  195,8 

~ 

L131 

. 

r  104.8    1    -> 

[-267,8 

- 

-92 

h73,6 

^  197,6 

kl32 

-105,6    ■    - 

-  269,6 

-93 

-74,4 

-199,4 

-133 

h  106,4    i    - 

-271,4 

■ 

h94 

- 

-75,2 

L201,2 

-134 

h  107,2    ,    -^ 

-  273,2 

-96 

-76,0 

h  203,0 

-136 

\-  108.0 

-  276.0 

-96 

-  ^G,8        H 

-20<8 

-97 

-"6     ; 

L  206.6 

■  98 

-lS,i     1    - 

-208,4 

- 

h99 

-79,2 

H 

-  210,2 

i:,,  Google 


VIII.  Teil.    Verschiedene  TabeUen. 

T*kelle  Do.  XXII. 

Elgenaoharten  geaätUgter  Waster-DüMpfe. 


N«.h  Zsan 

r,  Toohnlacba  Tbermodynamlli  Bd 

n,  Tab, 1 

■> 

Druck 

kg/qom 
absolut 

'ir- 

PlQuaLg. 
IcelU- 

i 

latente 
Wärme 

Speii. 
flBCbes 
Oewleht 

0,1 

46,679 

46,649 

639,347 

35,406 

15,0121 

0,0666 

0,2 

59,755 

69,890 

628,134 

36,701 

7,7806 

0,1285 

0,3 

68,742 

68,934 

521.026 

37.607 

5,3009 

0,1886 

0,4 

76,467 

75,710 

515,706 

38,101 

4,0387 

0,2475 

0,6 

80,899 

81,189 

511,409 

38,676 

3,2712 

0,3056 

0,6 

85,484 

86,818 

507,782 

38,972 

2,7540 

0,3630 

0,7 

89,469 

89,844 

504,630 

39,314 

2,3813 

0,4198 

0,8 

93,003 

93,427 

501,836 

39,604 

2,0990 

0,4762 

0,9 

96,187 

9i;,639 

499,316 

39,882 

1,8789 

0,6319 

1,0 

99.088 

99,576 

497,021 

40,125 

1,7013 

0,5874 

1.1 

101,758 

102,281 

494,909 

40,346 

1.5552 

0,6426 

1,2 

104,235 

104.792 

492,960 

40,550 

1,4328 

0.6974 

1,3 

106,548 

107,138 

491,121 

40,738 

1,3287 

0,7520 

1,4 

108,717 

109,339 

489,405 

40,916 

1,2391 

0,8064 

1,5 

110,763 

m,416 

487,786 

41,081 

1,1612 

0,8604 

1,6 

112,699 

113,382 

486,255 

41.236 

1,0928 

0,9142 

1,7 

114,539 

115,252 

484,800 

41,382 

1,0321 

0,9679 

1,8 

116,290 

117,032 

483,415 

41,521 

0,9780 

1,0214 

1,9 

117,966 

118,737 

482.089 

41,654 

0,9295 

1.0747 

2,0 

119,570 

120,369 

480,820 

41,780 

0,8867 

1,1278 

2,1 

121,109 

121,935 

479,603 

41,900 

0,8460 

1,1806 

2,2 

122,690 

123,443 

478,431 

42.026 

0,8102 

1,2327 

2.3 

124,017 

124,897 

477,303 

42,125 

0,7766 

1,2860 

2,4 

125,395 

126,301 

476.213 

42.231 

0,7461 

1,3385 

2,6 

126,726 

127,658 

475,160 

42,333 

0,7180 

1.3908 

2.6 

128,015 

128,972 

474,140 

42,433 

0,6920 

1.4430 

2.7 

129,264 

130,246 

473,152 

42,528 

0,6678 

1,4952 

2,8 

130,476 

131,483 

472,193 

42,619 

0,6454 

1,5452 

2,9 

131,653 

132,684 

471,262 

42.708 

0,6244 

1^989 

3,0 

132,798 

133,853 

470,357 

42,793 

0,6048 

1,6507 

3,1 

133,913 

134.992 

469,476 

42,876 

0,6864 

1,7024 

=dbvGoogIe 


XXI I.  Eigenschaften  geafttttgter  Waseerdämpfe. 


Druck 

Tempera- 

FlüSilg- 

Innere 

lussere 

Speil- 

kg/ci<lm 
absolut 

lar 

wäriue 

? 

Apa 

„ 

GeiTloht 

8,2 

134,999 

136,102 

468,616 

42,957 

0,5692 

1,7537 

3,3 

136,057 

137,183 

467,779 

43,035 

0,5529 

1,8053 

3,4 

137,090 

138,239 

466,962 

43,111 

0,6376 

1,8666 

3,5 

138,099 

139,271 

466,164 

43,185 

0,6232 

1,9076 

3,6 

139,085 

140,279 

465,384 

43,285 

0,5095 

1,9588 

3,7 

140,049 

141,265 

464,621 

43,329 

0,4965 

2.0100 

3,8 

140,992 

142,230 

463.875 

43,398 

0,4842 

2,0609 

3,9 

141,915 

143,175 

463.146 

43,464 

0,4725 

2,1118 

4,0 

142,820 

144,102 

462,429 

43,529 

0,4614 

2,1625 

4.1 

143,707 

145,010 

461,728 

43,593 

0,4508 

2,2132 

4,2 

144,576 

145,901 

461,040 

43,655 

0,4407 

2,2639 

4,3 

145,429 

146,775 

460,366 

43,715 

0,4311 

2,3141 

4,4 

146,266 

147,633 

459,704 

43,774 

0,4218 

2,3660 

*,5 

147.088 

148,475 

^9,053 

43.834 

0,4130 

2,4153 

4,6 

147,895 

149,303 

458,415 

43,890 

0,4046 

2,4653 

4,7 

148.689 

150.117 

457.787 

43.946 

0.3964 

2,5162 

4,8 

149,469 

150,918 

467,170 

44.000 

0,3887 

2,5659 

4,9 

150,236 

151.705 

466,563 

44,054 

0,3812 

2,6163 

5,0 

150,991 

152,480 

455,966 

44,106 

0.3740 

2,6665 

6.1 

151,734 

153,242 

455,378 

44,159 

0,3671 

2,7165 

5,2 

152,466 

153,993 

454,800 

44,209 

0,3605 

2,7660 

5,3 

153,185 

164,733 

454,231 

44,257 

0,3541 

2,8169 

5,4 

153.895 

165,462 

453,669 

44,307 

0,3479 

2,8669 

5,5 

154,594 

156,180 

458,116 

44,a'S5 

0,3419 

2,9161 

5,6 

155,282 

166,888 

452,572 

44,401 

0,3362 

2,9654 

5,7 

155,961 

157,586 

452,035 

44,447 

0,3306 

3,0154 

5,8 

156,631 

158,274 

451,606 

44,493 

0,3263 

3,0644 

5.9 

157,292 

158,954 

460,982 

44,538 

0,3201 

3.1140 

6,0 

157,944 

159,625 

450,466 

44,682 

0,3150 

3,1643 

6,1 

158,587 

160,287 

449,958 

44,624 

0,3102 

3,2131 

6,2 

159,222 

160,940 

449,455 

44,668 

0,3055 

3,2623 

6,3 

159,849 

161,585 

448,959 

44,709 

0,3009 

3,3120 

6,4 

160,467 

162,222 

448,471 

44,749 

0,2965 

3.3610 

6,& 

161,079 

162,852 

447.987 

44,790 

0,2922 

3,4103 
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VQl.  Teil.   Verschiedene  Tabellea. 


Draok 
In 

T..P,». 

kelU- 

Istanle 

ÄDIMI« 

latente 

Bpeil- 
flicHea 

ktiqcm 

wlrme 

warme 

warme 

■bsolDl 

( 

1 

e 

Ap» 

it 

r-i 

6,6 

161,683 

163,474 

447.50» 

44,830 

0,2880 

3,4698 

6,7 

162^9 

164,068 

447,037 

44,870 

0,2840 

8.5084 

6.8 

162,869 

164,696 

446,571 

44,909 

0,2800 

3,6588 

6,9 

168,452 

166,296 

446,109 

44,948 

0,2762 

3,6071 

7,0 

164.028 

166,890 

445,654 

44,986 

0,2726 

3,6559 

7,1 

164,698 

166,478 

445,203 

45,021 

0,2689 

3,7047 

7,2 

165,161 

167.058 

444,758 

45.058 

0,2653 

3,7547 

7,3 

166,718 

167,633 

444,317 

45,094 

0,2619 

3,8033 

7,4 

166,270 

168,202 

443,880 

45,130 

0,2586 

8,8616 

',5 

166,815 

168,764 

443,449 

45,166 

0,^53 

3,9012 

7,6 

167,365 

169.321 

443,022 

46,200 

0,2522 

3.9489 

7,7 

167,889 

169,872 

442,600 

46.234 

0,2491 

8,9979 

7,8 

168,418 

170,418 

442.181 

46,268 

0,2461 

4,0464 

7,9 

168,941 

170,968 

441,768 

45,301 

0,2431 

4,0961 

8,0 

169,459 

171.493 

441,358 

46,334 

0,3403 

4,1437 

8.1 

169,973 

172,023 

440,953 

46,366 

0,2376 

4,1923 

8,2 

170.480 

172,648 

440,550 

46^8 

0,2347 

4,2421 

8,3 

170,983 

173,067 

440,152 

46,430 

0,2821 

4,2894 

8,4 

171,482 

173,583 

439,768 

45,461 

0,2295 

4,3378 

8,5 

171,976 

174,093 

439.367 

45,492 

0,2269 

4,3872 

8,6 

173,466 

174,599 

438,980 

45,523 

0,2244 

4,4369 

8,7 

173,950 

175,100 

438,597 

46,558 

0,2220 

4.4836 

8.8 

173,480 

175,596 

438,217 

46,683 

0,2196 

4,5324 

8,9 

173,906 

176,089 

437,840 

46,612 

0,2173 

4,5801 

9,0 

174,379 

176,578 

437,466 

46,642 

0,2150 

4,6289 

9.1 

174,846 

177,061 

437,097 

46,670 

0,2128 

4,6765 

9,2 

175.310 

177,541 

436,780 

46,699 

0,2106 

4,7361 

9,3 

176,770 

178,017 

436,366 

46,727 

0,2086 

4,7726 

9,4 

176,226 

178,489 

436,005 

46,765 

0.2064 

4,8208 

9,6 

176,679 

178,968 

435,6*7 

46,782 

0,2043 

4,8701 

9,6 

177,127 

179,422 

4^,293 

45,809 

0,2028 

4,9180 

9,7 

177,572 

179,882 

434,941 

45,836 

0,2004 

4,96*4 

9,8 

178,014 

180,340 

434,691 

46,868 

0,1984 

5,0141 

9,9 

178,461 

180,798 

434,246 

46,890 

0,1965 

5,0624 
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XXII.  Eigachft.  geafttt.  Wasad,  —  XXIII.  Wänneauadehng.  etc. 


Dmck 
in 

Tempera- 

FlÜMlg- 

lauere 

8ped- 
fiaches 

W&rmB 

i 

Q 

jpu 

« 

r  =  T 

10,00 

178,886 

181,243 

433,901 

45,916 

0.1947 

5,1089 

10,25 

179,957 

182,353 

433,064 

45,980 

0,1902 

5,2291 

10,50 

181,008 

183,442 

432,223 

46,042 

0,1869 

5,3494 

10,75 

182,040 

184,513 

431,406 

46,103 

0.1818 

5,4694 

11,00 

183,063 

185,563 

430,605 

46,163 

0,1779 

5,5885 

11,25 

184,049 

186,597 

429,817 

46,221 

0,1742 

5,7066 

11,50 

185.027 

187,612 

429,044 

46,277 

0,1706 

6,8262 

11.76 

185,989 

188,611 

428,283 

46,333 

0.1672 

5,9439 

12,00 

186.985 

189,594 

427,534 

46,387 

0,1639 

6.0629 

12,26 

187,866 

190^61 

426,798 

46,440 

0,1607 

6,1828 

12,60 

188,782 

191,513 

426,073 

46.493 

0,1677 

6,2996 

12,75 

189,685 

192,452 

425,359 

46,543 

0,1548 

6.4168 

13,00 

190,573 

193,376 

424,657 

46,592 

0,1520 

6,5342 

13.26 

191,449 

194,287 

423,964 

46,641 

0,1492 

6,6560 

13,50 

192,311 

196,184 

423,282 

46,689 

0,1466 

6,7732 

13,76 

193.162 

196,070 

422,609 

46.736 

0,1441 

6,8898 

14,00 

194.001 

196,944 

421,946 

46,781 

0,1417 

7,0057 

U,25 

194,828 

197,806 

421,290 

46,826 

0,1393 

7,1256 

14,50 

196,644 

198,656 

420,645 

46,870 

0,1370 

7,2442 

14,/& 

196,449 

199,495 

420,009 

46,913 

0.1848 

7,3616 

16.00 

197,240 

200,324 

419,380 

46,956 

0,1327 

7,4771 

10,00 

200,320 

203,533 

416.947 

47,118 

0,1249 

7,9428 

17,00 

203,260 

206.665 

414,621 

47,208 

0,1177 

8.4176 

18,00 

206,070 

209,644 

412,399 

47,408 

0,1117 

8,8652 

19,00 

208,750 

212,350 

410,279 

47,540 

0,1061 

9.3284 

20,00 

211,340 

215.065 

408,230 

47,664 

0.1010 

9,7948 

Dieser  Tabelle  tat  ein  Wärme-ÄqaiTalent  ^  =  t 


Tabelle  «0.  XXIll. 

WÜrHe-Aindehnung  von  starren  KSivern. 
iner  TemperatarzD  nähme  von  100  °  dehnt  eich   ' 


Stftb  von  1  m  Länge 

«mamm 

aaa. 

Mate  rill 

a 

Material 

. 

Blei 

Bronie  ..... 
Etohenboli    . 
Gnfteiaen.    .    .    . 
Knpfer  i.  Mittel     . 

2.9 
1,8 
0.8 
1,1 
1,6 

Scbweifseieen    .     . 

StabI 

Tannenholz  .     .     . 
Zink 

1,2 

1.1-1,2 

0,86 

3 
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fi30     VIII.  Teil.  VerBCh.  Tüh.  —  XXIV.  Schmelzpunkte  etc. 
Tihellf  >•.  X\IT. 

Seil meli punkte  verechledener  Sloffe. 


Material 

Grad  CelaiuB 

Antimon 

330 

Gold 

1200 

dto.        grau                    

1200 

Kupter . 

Platin 

Quecksilber 

SchmiedeeiseD . 

Schwefel    ....         

Silber 

Stahl 

Wachs  (gelbes) 

Weilsmetall 

Wismat 

Wismat  (8  T ),  Zinn  (3  T.)  Blei  (5  T.)      .     . 
Zink 

TRbelle  Vo.  XXV  a. 
Spaclflsclie  fiswichte  von  HSlzern. 

(Vergl.  Johow,  Hllfthunh  t.  ä.  Sohlftbau.    Tab 


Material 

Gewicht  von 

frisch 

1  cdm  in  kg 
lufttrocken 

0.89-1,06 

0,78-0,93 
0,79-0,99 

0,81  -  1,00 

0,89 

0,66    092 

0,54-0,85 
0,38  ~  0,48 
0,46-0,76 

0,94 

Fichte,  Rottanne 

Kiefer.  Föhre 

Kork 

Pockhoh 

Tanne,  Weiretanne 

Teak 

1,26-1,34 
0,46-0,75 
0,88- 0,9S 

i:,,  Google 


XXV.  Speciflsche  Gewicble  etc. 


Alumini  uo 
Antimon 

Blei    . 


Deltametall 
Glocken  metall 
Manganbronze 
MeHsing  . 
Muntzmetall 
PhOBphorbronze 
Botgure  .    .     , 


2,6—2.7 

G,7 

11,3—11,4 


Roheisen,  graa 
Roheisen,  weifs 
Sieroens     Martin 

FlufaeiEea 
Siemena      Martin 

Stahl 
Werkzeugstahl 

Knpfer  .     . 

Neaeilber   . 

Platin     .     . 

Queckailber 

Silber     .     . 

Weiremetall 

Zink  "-     '. 


8,4-8,7 
21,5 
13,6 
10,5 


Tabelle  N».  XXTc 

Speciflsche  Gewichte  verschiedener  Stoffe. 


Asbestpappe  .  .  . 
Asphalt  .... 
Cement,loaesPulver 

»         erbart«t 

Chamotteateine  .     . 

Eonsistentes  Fett  . 

Kautschuk,  roh  .     . 

>     vulkanisiert 


Kreide 

Marmor      .    .     .     . 
Putzwolle,  ziemlich 

lose 

Schwefel     .     .     .    . 

Talg 

Ziegelsteine,  ge- 
wöhn! icb 
Klinker 


T«l)elle  Mo.  SXTd. 

Speciflsche  Gewichte  von  Kohlensorten. 


0,16 

2.0 
0,91, 

1,94 


Material 

Icduiiukit 

Material 

«eivteht  von 
1  cam  in  kg 

Anthracit  .     .     . 
Braunkohle    .     . 
Koks      .... 

.      1,4-lJ 

Koke,  geschüttet    - 

Steinkohle      .     -    . 

geschüttet 

0,4 

1,2-1,5 

0,75 

=dby  Google 


VIII.  Teil,   Verachiedeae  Tabellen. 

Tskelle  N*,XXre. 

Speoiflsebe  fiswlobte  voi  FlUulgkeltea. 


Material 

I  ddm  in  kg 

Material 

QewicHt  ron 
IcdmlDkg 

Alkohol,  absolut     . 

0.79 

SalpetereäQTe,  kons. 

1,53 

Kieoöl 

0,86 

Salisfture,  kons. 

119 

Leinöl 

0,94 

184 

Mineralöl   .     .     . 

0,90-0,92 

Seewaaeer  .     .     ,     . 

1.026 

Rüböl 

0,91 

Waeaer     doBtilUert, 

p  0,80-0,90 

bei  4°  Geld.     .     . 

1,00 

Quectoilber    .     .     . 

13.6 

Tabelle  So.  XXTt. 

Speciflsche  Gewichte  von  Gasen 
bei  760  mm  QueckBilberaaule  Druck  und  0°  Celsius. 


Gewicht 

UsB 

IcbmlQkg 

icbminkg 

Kohlenosyd.     .     .    . 

1,250 

Sauerstoff     .... 

1,429 

1,978 

stickstoa 

1,2&6 

0,690 

Wasserdampf    (siehe 

1,293 

Tabelle  No.  XXII). 

Methan 

0,720 

0,0896 

Ist  G  das  specifische  Gewicht  eines  Gases  bei  760  mm  Druck 
und  0"  Celsius,  so  ist  dasaeltte  bei  einem  Druck  von  p  mm 
Quecksilbersäule  nnd  der  Temperatur  t 

°'-''reo(r+«)' 

wobei  der  AuBdehnungskoefiiiient  «  für  alle  Gase  nugeftthr  gleich 
und  =  g=^  =  0,00366  ist. 

735  mm  Qaeckailbers&ule  ^  1  at  ^=  1  kg/gcm. 


=dbvGoogIe 


XXVI.  Festigkeit  und  Dehnung  versch.  Materialien.      63S 


TakflII«  So.  XXVI. 

n. 

Material 

Brach- 
festigkeit 

kg/qmm ') 

Dehnung 

auf 
200  mm 
Länge  »/„ 

Elastizi- 

t&ts- 
grenw 

Elastiii. 

tate- 
Modul. 

Gewöhnlich,  graues  Gnfs- 

eisen 

dto.                Diuck 

12—14 
70-75 

- 

- 

750000 

Sehr    gutei    nnd    festes 
dto,                Drnck 

16-21 

75-80 

_ 

_ 

KfiOOOO 

Gntes  SchweiTseisen, 
kleine  Schmiedestücke 

34-38 

14-18 

20-25 

2000000 

Siemena-MartinFltirseisen 
je    nach    Kohlenstofi- 

38—42 

20—26 

20-30 

2150  000 

Siemens-Martin  Stahl  fOr 
Wellen  etc.  geschmiedet 

45-6B 

20-26 

25-85 

2200000 

Tiegelatahl,  beste  Qualität 

45-5B 

20-26 

26—36 

2300000 

55-66 

20 

38 

2200  000 

Werkseugstahl,  ungehärt. 

75-90 

- 

40  u.  mehr 

2200000 

StahlgnrsstOcke  (Siemens- 
Martin)   

40-50 

18-20 

20-30 

2150000 

Keaselbleche   aus   Flufs- 

38-42 

20-K 

26 

2160  000 

Best.  Tit^elguCBstahldraht 
für  la  Stahltrossen  .    . 

150—180 

_ 

— 

Messing,  gewälrt    .    .     . 

15 

- 

- 

1100000 

Be8terRotgufi,FlanBchen- 
metall,  Bronie  f.  Ventile 

20-30 

10-20 

- 

900000 

11  ScheTleatlgkelt  alrami  i 


I  melBt  Vi  der 
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634     VIU.  Teil.   Verscli,  Tab.  —  XXVIl.  Festigk.  d.  Mang.-Broaze. 
Tabelle  N«.  XXTI. 

Festigkeit  eto.  von  Materialien. 

fFortsetiang.) 


festigkeit 
kg/mm 


Dehnung 

auf 
200  mm 
Lange  "/„ 


Elai^tizi-'  Elaatizi 


Muntametati,  gewalzt  oder 
geech  miedet   .... 


Del  tametall.geach  miedet') 


Manganbronse, 

(Schrauben  hol: 


14         1 100  000 


E.ch..hol.|'»KS,r| 

Bemerkung.  Wo  nicht»  weiteres  bemerkt,  ist  hier  unter 
Brachfeatigkeit  Zugfestigkeit  verstanden. 

Die  Ziffer  für  die  Dehnung  gibt  an,  um  wie  viele  Prozent 
der  ursprünglichen  Unge  ein  Probestab  von  200  mm  eich  beim 
Zerreifsen  verlängert. 

Trtelle  K0.SXT1L 

Festigkeit  und  Delinung  von  Mangan-Bronze'). 

(ParBona'  Manganeae  Bronze.) 
Qaalität  No.  I.    Diese  kann  als  solche  nicht  gegossen   wer- 
den, sondern  existiert  nnr  in  geschmiedetem,  gewalztem   oder 
gezogenem  Zustande. 

')  Vergl.  Tabelle  No,  XXVIII. 
•)  Vergl,  Tabelle  Ko.  XXVn. 
')  Nach  Aagabe  der  Fijma. 
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XXVIU.  FeetigkeitseigoDBchaften  der  Bronzen.  635 

Verwendung:  Stiftechrauben,   Spindeln,  Muttern,  Kolben- 
stangen, Wellen  für  Cirkulationspumpen  etc. 
Festigkeit:  42  bis  61  kg/qmm. 

ElasticitfttBgrenze:  17  bis  25  kg/qmm  (bis  53  kg/qmm)    . 
Dehnung;  20  bia  45V„. 

(tnslität  No.  IL    Diese  wird  fOr  Gufastücke  verwendet. 


Festigkeit:  37  bis  59  kg/qmm. 

EUsticitatsgrenze:  24  bis  32,5  kg/qmm. 

Dehnung:  18  bis  29''/„, 

Bemerkung:  Diese  Dehnung  ist  ermittelt  an  Probestäben 
von  3  Zoll  engl.  Länge.  Die  höchsten  angegebenen  Zahlen  für 
Festigkeit  und  Dehnung  sind  die  höchsten  Werte  einzelner 
Versuche. 

Tabelle  N«,  XWIII. 

Festigkeitseigenschaften  der  Bronzen ') 

der  DDrener  Metallwerke  AG.,  DQron  (Rheinland). 

1.  Duranametall,  Fafoagufs: 

Bruchfestigkeit  32— 35  kg/qmm  im  Mittel. 
ElaBtizitätsgrenze  12 — 13  kg/qmm  im  Mittel. 
Dehnung  20—307,. 

2.  Duranametall,  w»rm  geschmiedet  und  dann  kalt  ver- 
dichtet : 

Bruchfestigkeit  42 — 45  kg/qmm. 

ElaBtizifätegrenze  20—22  kg/qmm. 

Dehnung  15— 207„. 
Verwendung :   Wellen,  Kolbenstangen  etc. 
Bei  kalt  gewalzten  Blechen  und  Stangen  wird  noch  höhere 
Festigkeit  erzielt, 

3.  Marinebronze  (nach  Vorschrift  der  kaiserlichen  Marine 
für  Schrauben  etc.): 

Bruchfestigkeit  45  kg/qmm. 
Elastizitfitsgrenzo  27  kg/qmtu. 
Dehnung  üt  "/„, 

4.  Marinebronze,  weich  geglüht  für  Stehbolzen  etc. 

Bruch testigkeit  37  kg'qmm, 
Elastizitätsgrenze  18  kg/qmm. 
Dehnung  39  "/o- 
Die  Marinebronze  ist  Seewaeserbeständig,  eignet  sich  aber 
des  hoben  KupfergehalCea  wegen  nicht  für  Spindeln. 

5.  PhosphorbroDze  für  Spindeln,  Schrauben  etc. 

Bruchfestigkeit  40—55  kg/qmm 

Dehnung  20 — 35  "/oi   je  nach  dem   Grade  der  kalten 
Verdichtung. 


')  Nach  Augiib«  der  Fiima. 
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86  Vra.  Teil.    Verschiedene  Talwllen. 

Tsbell*  K«.  xsts. 

FIXobMlihalte,  Iquatoriala  Trifgheltsnenwate  ■nd  «Menturis- 

Hoiieiite  vsraobMener  Querachnltte. 


Wider- 

Btonds- 

Uoment') 


..^  l^^2iL-i 


RoAiedi. 


_  ^uedral 


4l. 


'W/ 


B 


6     B 


Gariiinfva 


')  Für  dte  horizontale  SohwerBGliBe, 
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XXIX.  Fläcbeninh-,  Trägbeitsmom.  etc.  Teracb.  Qaerecbn.     637 

Tahellr  H«.  XXIX. 

FUcheniuhalte,  TTägheitemomente  and  Wider- 
Btandsmomente   verschiedener   Querschnitte. 

(ForUetBung) 


TrägheitB- 

Wider- 

BtandB- 

F 

J 

W 

^^^^^K    Xreiiriiif 

Wi 

W-iP>l 

(D'-d*)^ 

D      32 

m 

Mipie 

'■'■^ 

'^'■ii 

fc-A.-^ 

~^H 

w_. 

_ 

el"* 

^\^ 

R|g 

^-^^_ 

ElU/iliittrr 

£■ 

% 

AI 

Sai~ 

If   fli'V 

1 

1 

1 

tq 

^'- 

©. 

s 

§ 

^ 

für  A, 

_. 

0,11  r* 

0,19  r» 
für  A, 
0,26r» 

.  ■'"  .! 

'^t  = 

0,4. 

4r 
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63K  VIII.  Teil.    Verschiedene  Tabetlen. 

Tabelle  Na.  XXIX. 
FUcheniDhalte,  Tragheitsmomeote  und  Wider 
atands-Momente  TerBchied,ener  Querechnitte. 


Trägheita- 

■Wider- 

aUnde- 

W 

^l 

f^^- 

rn 

s 

£ 

Ä 

' 

^  -tf. 

y- 

1 

1  !w 

1! 

1 

1 

s 

.-a-;  i  Ä 

^j 

r-g^--^™^ 

s 

Üi 

Si' 

■  i-Sii!i,!iii-j]^-^Mm- 

+ 

+ 

c. 

+« 

M            M 

« 

s 

Äl 

"Jt                   ,UL 

"5 

?-, 

^ 

^ 

s 

1- 

'■:ii   'äi" 

2 
1 

i" 

2^ 

+ 

LA^        UJ?    ' 

-I 

" 

1 

1 

1 

Die  angegebenen  Trägheitsmomente  und  Widerstandsmo- 
mente gelten  für  Achsen,  welche  dnrch  den  Schwerpunkt  geben. 

DaB  Trägheitsmoment  einer  Fläche ,  bezogen  auf  eine  Eur 
Schwerpunkteaehae  parallele  Achse  im  Abstände  a  von  der- 
selben ist  J^  =  J  +  Fa' 
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XXX.  Äquatoriale  Trägheitsmomente  etc. 

Tib«llc  No.  XXX. 

Aqustoriide  Trfigheltsmemente    ></c    und   Widerstandsmomenta 
kreisrdrmlger  Querschnitte  vom  Durohmeaser  >(/<. 


d*n 

d'. 

d*7i 

d'. 

d 

'=M- 

-=-3^ 

d 

^-u 

"'=-32 

10 

490,9 

98,17 

30 

39  761 

2  651 

10,5 

59G,4 

113,6 

31 

45  333 

2  925 

11 

718,7 

130,7 

82 

61472 

3  217 

11,5 

858,6 

149,3 

33 

68  214 

3  528 

12 

1018 

169,6 

34 

66  597 

3  859 

12.6 

1179 

188,6 

35 

73  662 

4209 

13 

1402 

215,7 

36 

82448 

4580 

13,5 

1630 

241,6 

37 

91998 

4973 

14 

1886 

269,4 

38 

102  354 

5  387 

14,6 

2  170 

299.3 

39 

113561 

5824 

15 

2  485 

331,8 

40 

125  664 

6283 

16,6 

2  833 

365,6 

41 

138  709 

6  766 

16 

3  217 

402,1 

42 

152  745 

7  274 

16,5 

8638 

441,0 

43 

167  820 

7  806 

n 

4100 

483,3 

44 

183  984 

8363 

17,6 

4  604 

526,2 

45 

201289 

8  946 

18 

5153 

572,6 

46 

219  787 

965S 

18.6 

5  750 

6äl.G 

47 

289  531 

10198 

19 

6  397 

673,4 

48 

260576 

10867 

19,6 

7  098 

728,0 

49 

282979 

11550 

20 

7  854 

785,4 

50 

306  796 

12272 

21 

9  547 

909,2 

51 

832  086 

13  023 

22 

11499 

1045 

52 

858  908 

13  804 

23 

13  737 

1194 

53 

387  323 

14616 

24 

16  286 

1357 

64 

417  393 

16  459 

25 

19175 

1634 

55 

449180 

16  334 

26 

22  432 

1726 

66 

482  750 

17  241 

27 

26  087 

1932 

57 

618166 

18181 

28 

30172 

2166 

58 

555  497 

19155 

29 

3*719 

2  394 

59 

594  810 

20168 
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VIIT.  Teil.    Venchiedene  Tftb«lleD. 

Tktell«  K*.  XXX.    (ForUetzuns  ) 

TrSiheHHNHeBti  >Ji  i 
knItfSrHiBer  aiartahiHte  whI  DardtaeMer  >rfi. 


d 

-^ 

W-^'" 
^"-W 

d 

-^ 

32 

60 

636172 

21206 

80 

2  010619 

50265 

61 
62 

68 
64 
66 
66 
67 
68 
69 

67S6ßl 
725  883 
773  272 
828650 
876240 
981420 
989166 
1049566 
1112  660 

22284 
23  898 
34  648 
25  736 
26961 
28225 
29  537 
30869 
33  351 

81 
83 
88 
84 
86 
86 
87 
88 
89 

2113051 
3  219  847 
2  329  605 
2443  920 
2562392 
2  685120 
2  812206 

2  948  748 

3  079853 

52174 
64130 
56185 
68189 
60292 
62  445 
64  648 
66  903 
69  210 

70 

1178688 

83  674 

90 

3  220623 

71669 

71 
72 
78 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

1247  393 
1819167 
1898995 
1 471 963 
1663156 
1637  66S 
1725  671 
1 816  972 
1  911  967 

86 138 
36644 
38192 
39  783 
41417 
43  096 
44820 
46  689 
48401 

91 
92 
93 
94 
96 
96 
97 
98 
99 

3  866166 
3  616686 

3  671  992 
3832492 
2998198 
4169220 
4346671 
4527  664 

4  716  315 

73982 
76448 
78968 
81542 
84178 
86  669 
69601 
92401 
95  259 

100 

4  908  788 

98176 

=dbvGoogIe 


XXXI.  BiegongabeanapTUchnngeD. 

TabcIlB  K*.  XXXI. 

BleguniBbeaii^iruoliangen. 


Kurve  für  dea  Verlauf  der 
Momente. 


Auflagerdrücke  A  und  B. 
BiegangBrnomeut  M  und 
grOfetes  Biegungamouient 


© 


An  einem  Ende  einge- 
apannter  Träger.  Gefähr- 
licher Querschnitt  bei  A. 


Frei  aufliegender  Träger. 
Gefährlicher  Querschnitt 
in  der  Mitte. 


Eineeitig  belasteter  frei 
aufliegender  Träger.  Ge- 
fährlicher Querschnitt  b.  C. 


■,  ächi^iDiiarhliieii. 
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VIII.  Teil.   Venchiedene  Tabellen. 
Biegu 


T«li»ll(  N».  XXXI. 

Bpruchung 


(Forwetiunjt.) 


Kurve  für  den  Verlauf  der 
Momente. 


Aufl^erdrUcbe  A  und  B. 
Biegungamomenl  M  und 


=  S(/— k)  —  Pj(l— i,— X). 

Frei  aufliegender  Träger, 
vnn  2  Lasten  angegriffen. 
Gefährt.  Querschnitt  in  P,. 


jlmiij  —       ,,     g 

p  =  Belastung  der 

Längeneinheit. 

Gefahrl.  QiÄrschnitt  in  A. 
Einneitig  eingespannter 
Träger  gleichniäTsig  belast. 


A  =  P,  +  P  =  P^+pl 

;  3/=,.,+.,=p,.+-f 

.  Geffthrl.  Qaerechnitt  in  A 
Eingespannter  gleich mäfs, 
belasteter  Träger,  an  einem 
Ende  von  einer  Einzella^t 

1  angegriffen. 
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XXXI.  BiegungsbeaDspruchungeu. 

TthHle  No.  XXÜl. 

BiegungebeanspTucbusgen. 


Karve  för  den  Verlauf  der 
Momente. 


I  Auflflgerd rücke  A  und  B. 
.  BiegQDgamomeiit  M  und 
grOfates  Biegungsmoment 


Ciirrfi  j,r  /V/nTtfn//' . 


GefKhrl.  Querechnitt  in  C. 
An  beiden  Enden  frei  auf- 
liegender gleichmftTBig  be- 
Iftsteter  Tr&ger. 


_i j 


A  =  B=  ^ 
M^l'  1'. 


Mma.= 


PI. 


J.U.C. 


j   Gefahrliche     Querachnitte 
!  in  ^,  B  und  C. 

.  Auf  beiden  Seiten  einge- 
spannter Trager,   in    der 
Mitte  belastet. 


__!■■'_ 


,m^s^^. 


Gefährliche     Quemchnitte 

bei^u.B.  Auf  heid,  Seiten 
I  eingespannter  gleichinftrs. 
!         belasteter  Träger. 


-CüOglf 


Vm  Teil.    Venchiedene  Tabellen. 

Tibelle  Nu.  SSXI. 


BiegungBformel. 
lat  Jf  =c  BtegungBmoment  eines  QueTschnittee  in  cmkg, 

J  :=  AeqnatorialeB  TrKgheitBmoment  deeselben,  siehe  Ta- 
belle XXIX,  beiogeti  auf  eine  im  Querschnitt  li^ende 
Acbae,  welche  dnrch  den  Schwerpunkt  desselben  geht 
und  senkrecht  zur  Richtung  der  biegenden  Kraft  8t«ht, 
e^  Entfernung  der  stärkstgespannten  Faser  des  Quer- 
schnittes von  dieser  Achse, 

W^  ^=  WiderstandBmoment  des  Querschnittes  in  cm* 

(siehe  Tabelle  XXIX), 
dann  ist  die  inl&seige  Biegungsipannung 

S  =  -^  [kg/qcm. 
Ftlr  S  sind  die  {QrZi^panuuDg  Eulüflsigen  Werte  einEUsetzen. 
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XXXII.  DrehungBfeBtigkeit. 


e^ 


Tkkcll«  \«.  XXXII. 

DrehMgifBiUgkett. 
M  =^  Drehmoment  in  kgcm. 

(?  =  ScbubelastiEittttamodul  =^  CA  800000  kg/cm<  fQi  Eisen  und 
Stahl. 
i  =  Länge  des  verdrehten  KOrpers  in  cm. 
5  =  VerdrehungsBpAnnung,  ungefähr  =  t-  der  zulftBaigen  Zug- 
spannung. 

I.  ürrlmarrirknlu. 


M=,^D'S 


Blnu-^uererliiiltt. 


_     -T      O'-rf' 

"16      ~D     "' 


RfchtrcklEer  ((»«»«hiiltl. 


M=.b'h-S.    (A>6) 


32   -M, 

^  ist  der  zum  Badina  1  cm  gehörige  Verdrehungsbogen, 
um  welchen  die  im  Abstände  I  voneinander  entfernt  liegenden 
Querschnitte  gegeneinander  verdreht  werden. 
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646      Vin.  Teil.  Verach.  Tab.  —  XXXIU.  KnickfeBtigkeit. 

Tabelle  No.  XS\III. 

Kiickfettlgkelt. 
l  =  Ltknge  dee  Stabes  in  cm 
.7  =^  kleinates  ttqnatoriateB  Trttgbeitsmoment  in  cm*  (a.  Tab. 

No.  XXIX). 
£  ^  EloatizitfttaiDodul  in  kg  pro  cm* 
P  ^  Belastung,  bei  welcher  ein  Knicken  eintritt  in  kg 
d  =:  Durchmesser  des  Stabea  in  cm 

Fall  1.     Ein   Ende   des   Stabes    eingespannt,   das   andei'e 
Ende  frei. 


Fall  3.    Beide  Enden  frei,  aber  gezwangen,  in  der  nrsprüng- 
lichen  Achse  lu  bleiben. 


i« 


Fig.  n. 


Fall  3.    Ein  Ende  eingespannt,  das  andere  frei,  aber  ge- 
iwnngen,  in  der  ursprünglichen  Achse  su  bleiben. 
_27z'EJ 

Fig.  m. 
Fall  4.    Beide  Enden  eingespannt. 


P=1^J 


EJ 


Fig.  IV. 


Der  Stab  ist  auf  Druckfestigkeit  lu  rechnen,  wenn 
Fall  1.    1=    5d  für  Guraeisen,    2  =  12<i  fOr  Schmiedeeisen 
Fall  2.    l  =  10d    •  .        ,    l  =  Ud     t  . 

Fall  8.    l=Ud    .  .        ,     l  =  33d     >  > 

Fall  4.    l  =  Wd    .  >        ,     i  =  48rf     » 
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XXXIV.  Beachafieaheit  voa  Eisen  nnd  Stahl  etc.       64 

Tabelle  No.  XXXI V. 

Bescharrenhelt  von  Elsen  mi  Stahf  für  den  Ban  von  Kesseln 

nach  den  Vorschriften  dee  Germanischen  Lloyd. 
Festigkeiten  in  kg  f.  d.  qmm. 
Dehnungen  in  "/,  auf  300  mm  Lttnge  dee  Probeatabea, 

1.  Sehtceifgeiten-Bledie. 


Feuerblech 


LJtDu:B  der  Faeer 
Quer  zur  Faser 


Bei  Blechen  von  mehr  als  35  mm  Dicke  darf  die  Festigkeit 
auf  jede  2  mm  zunehmender  Dicke  um  0,5  kg  geringer  sein. 


S.  Stahl-  md  Flufgeiaen-meche. 

Festigkeit  .... 
Dehnung    .... 

48 
20 

47 

20 

46       45       44       43 
20,6!    21       21,5i    22 

42 
22,5 

Dehnung    .... 

41 
23 

40 
23,6 

39    1    38    1    87    ■    36 
24    ;    24,51    26  .:    25,5 

1           '           i 

26 

Für  Mantelbleche  genügt  20%  Dehnung.  Fenerbleche  und 
Bördetbleche  sollen  nicht  über  42  kg  Festigkeit  und  die  ent- 
sprechende Dehnung  haben.  i 


3.  Anker  und  Niete 

aus  Eisen  oder  Stahl. 

atahl 

1!  Fertigkeit 

Detinone 

ll  Festigkeit    DehniiDg 

Anker  . 

.  ■''         _ 

— 

Anker  .  .  . 

36-48 

.^fX, 

Niete    . 

.  ,|    -36 

m  Q^es  . 

Niete    .  .  . 

35-40 

-,rh. 

Winkel 

mn^lew 

m  n^e« 

Winkel  .  . 

- 

- 
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&48    XXXV.  Beschaffenheit  T.Stahl  etc.  —  XXXVI.  Festigkeit  etc. 

TibBlIe  No.  XXXY. 

BeiDbifTsahsit  voi  Stab!  nd  Stablguh  fHr  Blaielne  üuitMae>t«i)e 
nach  den  Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd. 

Kurbdiotlten,   SchraubeweelleH  wul  Leitttng$weUen  aus  ge- 

Bchmiedetem  Stahl: 

Festigkeit  40—47  kg/qmm,  Dehnting  SC/o  auf  200  mm  Länge; 

Special-  nnd  Nickelstahl  mindestens  20  %  Dehnung. 

Steven,  Sdtraubenböcke  etc.  aus  Stahlgufs : 
Fest^keit  40—55  kg/qmm,  Dehnong  10»/,  auf  300  mm  Länge. 


Tabelle  Vo.  SSXVt. 

FMtigkeit  von  StabltroaMii  und  Hanftrouen 

nach  den  Vorschriften  des  Germanischen  Lloyd. 


Umfang  der 
KlahllrosM 

Bmch- 

bela«tung 

euisprechend. 
Hanftro5.e 

Umfangder 
mm 

Bruch- 

belastuDg 

Hanftrosse 

35 

2,0 

75 

99 

31,4 

300 

27 

2^4 

80 

102 

33,2 

310 

30 

9,9 

90 

106 

35,3 

315 

33 

3,5 

100 

108 

37,2 

320 

36 

4,2 

110 

111 

39,5 

330 

39 

5,0 

120 

114 

41,7 

340 

43 

5,9 

130 

117 

48,9 

346 

47 

68 

140 

120 

451 

355 

Sl 

-7 

150 

124 

481 

370 

54 

8,8 

160 

128 

51,2 

380 

57 

9;9 

170 

132 

54,4 

390 

61 

11,5 

180 

136 

57,7 

400 

63 

12,2 

190 

140 

61,1 

410 

67 

13,8 

200 

145 

65,3 

420 

70 

15.2 

210 

150 

69,7 

430 

73 

16,7 

220 

155 

74,3 

440 

76 

18,3 

230 

160 

79.0 

450 

80 

20,2 

240 

165 

83,7 

465 

83 

22,0 

250 

170 

88,5 

:        480 

86 

23,5 

260 

175 

933 

1        495 

89 

26;4 

270 

180 

98:2 

610 

92 

27,0 

280 

185 

103.2 

i        625 

96 

29,4 

290 

190 

108,3 

540 
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XXXVII.  Festigkeit  von  Ketten. 
T^hi-ll»  »o.  xxwii. 
Festigkeit  von  Ketten 

nach  den  Yorechntten  des  Germaniachen  Lloyd. 


filled 

"K«tt«, 

Qlt  bieg 

Ketleii  ahne  'jles 

Glied 

Ketten 

nlt  Steg 

Bnioh 

RblIe- 

Brnch- 

Reck- 

mm 

probe 

tODS 

".0^ 

Z"^ 

mm 

probe 

"^t' 

10 

4,2!) 

2,67 

3,78 

1,89 

35 

52.10 

32,72 

11 

5,14 

3:23 

4,57 

2,29 

36 

55.11 

34,62 

12 

G,12 

3,85 

5,44 

2.72 

37 

58,20 

36,57 

13 

7,19 

4,51 

6,39 

3,19 

38 

60,30 

38,57 

14 

8,34 

5,23 

7,41 

3,70 

39 

61,40 

40,63 

15 

9,57 

6,00 

8,50 

4,25 

40 

63,50 

42,74 

16 

10,89 

634 

9,67 

484 

41 

66,70 

44,90 

17 

12,29 

7,72 

10,92 

5,46 

42 

70,00 

47,12 

18 

13,78 

8,65 

12,25 

6,12 

43 

73,40 

49,39 

19 

15,85 

9:64 

13,65 

6,82 

44 

76,80 

61,71 

20 

17,01 

10,68, 

15,12 

7,56 

45 

80,40 

54,09 

21 

18,75 

11,78 

16.67 

8,33 

46 

84,00 

56,52 

22 

20,58 

12,93 

18,30 

945 

47 

87,70 

69  00 

23 

22,50 

14,13 

20,00 

10,00 

48 

91,40 

61M 

24 

24,50 

15,38 

21,77 

10,88 

49 

95,30 

64,13 

25 

26,58 

16,70 

23,63 

11,81 

50 

99,20 

66,77 

26 

28,75 

18,06 

25,55 

12,78 

55 

120,00 

80,79 

27 

31.00 

19,47 

27,56 

13,78 

60 

142,90 

96,15 

28 

33,34 

20,94 

29,G4 

14,82 

65 

167,70 

112,80 

29 

35,77 

22,46 

31,79 

15,89 

70 

193,80 

130,80 

30 

33.27 

24,03 

34,02 

17,00 

75 

222,70 

150,20 

31 

40,87 

•25ßl 

30,33 

18,16 

80 

253,30 

170,90 

32 

«,58 

27,35 

38,37 

19,37 

85 

286,00 

192,90 

33 

46,31 

29,09 

41,17 

20,68 

90 

320,60 

216,30 

34 

49,16 

30,88 

43,70 

21,85 

— 

- 

Bruch  probe  iat  die  Belastung,  welche  drei  Kettenglieder 
in  jedem  Kettenende  aushalten  inüBsen,  ohne  za  zerreifsen  und 
ohne  dafs  dasselbe  der  Reckprobe  unterworfen  war. 

Reckprobe  ist  die  Belaetung,  welche  jedes  Kelteneude 
von  25 — 27,4  m  Lauge  aushalten  mufs,  ohne  zu  zerreifsen.  Mehr 
als  zvei  Behacken  mit  Rissen  von  Bedeutung  dOrfen  sich  in 
einem  Kettenende  von  27,4  m  Lenge  nach  der  Beckprobe  nicht 
zeigen. 

Die  unter  Bruchprobe  angegebene  l.Hflt  kann  als  Minimal- 
brnchlast  der  Kette  gelten. 
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650      XXXVIII.  Biegsame  Patent-GufsBtahldrahtBeile  etc. 
Tkbclla  ün.  XXWIIl. 
BleiMiKfl  Patent-GHlWahldraMsBtie  fBr  FluchenzÜBe  etc. 

Feiten  &  Guilleaume,  Hohlheim  am  Rhein. 


,1 

^ 

Im 

ZBhl 

£,• 

i-3 

CB.kK 

z: 

Trommel- 

i 

Z«h! 

Bruch- 

8 

0,6 

0,15     1 720 

200 

8,5' 

0,5    0,225 

2  880 

11 

0,1 

0,26     3310 

d80 

12            ;  0,7    0,43 

5500 

16 

72 

1,0 

0,55     6  800 

450 

17      1201  1,0    0,9 

11400 

19 

* 

1.2 

0,8      9  750 

550 

20               1,2    1,3 

KÖOO 

22 

M 

1.1     13 :100 

650 

24    ■■        i  1,4     1,75 

22200 

10- 

0,6 

0,26  1  3  450 

200 

11 

■  0,5  j  0,34 

4300 

18 

0,7 

0.53:  6  620 

280 

15,5 

'■  0,7 

0,65 

8200 

19 

144 

1,0  j  1,1    113  600 

450 

22 

180  j  1.0 

1,35 

17100 

22,5 

1,2  j  1,55 

19  600 

550 

26 

'l,2 

1,9 

24500 

36 

1,4  1  2,1 

26  600 

650 

31 

;  1,4 

2,6 

33  300 

9,5 

0,6 

0,2 

2300 

200 

1 

11  ''      :  0,5 

0.3 

3840 

13 

O.T 

0.35    4400 

280 

15    ;        ■  0,7 

0,6 

7  400 

19 

96 

1,0 

0,75    9100 

450 

21    ;  160  i  1,0 

1,2 

15  200 

23 

1,2 

1,05 1 13  000 

550 

25    i           1,2 

^72 

21700 

27 

1,4     1,6    18  000 

650 

29    ■ 

^ 

2,3 

29  600 

12 

0,6 

0,35 

4600 

200 

13,5 

0,5 

0,45 

5  700 

16,5 

0,7 

0,68 

8800 

280 

19 

0,7 

0,88 

11000 

23,5 

193 

1,0 

1,38 

18  200 

450 

27,5 

240 

1,0 

1,8 

22  800 

28,5 

1,2 

2,0 

26  100 

550 

33 

1,2 

2,66 

32  600 

34 

1,4 

2,7 

35  600 

650 

38 

1.4 

3,5 

44  400 
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XXXIX.  Patent-GuftatahldrahtrAufiugaeile. 

T>b«llr  Wo.  SXXIX. 

Patent-GurMtahldrabt-AurzugBelle 


Grö 

Bere 

II 

«1 

rrommel-Dn 

rchni. 

li 
li 

(KHbelseblagl 

m 

m 

«1 

$ 

Kl 

li' 

"sS 

15 

m. 

mm 

9 

32  !   1.0 

3  610 

0,6 

18 

1830 

12 

54  1   1,0 

6190 

12 

0,6 

32 

3200 

le 

86  ,   1,0 

9800 

H 

0.5 

48 

4800 

550 

10 

38 

1>I 

4320 

10 

0,6 

26 

2  780 

hfs 

14 

76 

1,1 

8  660 

14,5 

0,6 

45 

4870 

17 

103 

1,1 

11740 

300 

17,5 

0,6 

68 

7300 

650 

11 

45 

1.2 

5^0 

300 

18 

0,7 

34 

3840 

bis 

15 

78 

1.2 

9000 

bin 

17 

0,7 

62 

6  700 

19 

113 

1,2 

14  250 

350 

20 

0,7 

93 

10080 

750 

12 

52 

1,3 

5  710 

350 

14 

0,8 

44 

5080 

bis 

17 

107  !   1,3 

11420 

bis 

19 

0,8 

81 

8900 

800 

20 

145  ;   1,3 

15  500 

400 

22 

0,8 

121 

13300 

itOO 

13 

62      1,4 

6  720 

400 

16 

0,9 

56 

6  570 

19 

123  '   1,4 

13  440 

DdR 

21 

0,9 

102 

11500 

1000 

22 

168      1,4 

18  240 

450 

25 

0,9 

153 

17  200 

1000 

14 

71      1.5 

7  770 

460 

18 

1,0 

70 

8  250 

bis 

20 

142      1.5 

15  540 

bis 

24 

1.0 

126 

14400 

1250 

23 

192  ;    1^ 

31090 

500 

28 

1,0 

189 

21600 

15 

81 

1.6 

8900 

20 

1,2 

100 

10940 

blB 

21 

161 

1,6 

17  810 

29 

1,2 

175 

19150 

1500 

26 

219 

1,6 

24170 

600 

35 

1,2 

262 

28  720 
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662     VIII. Teil.  Verecb.  Tab.  —  XL.  Gewichte  v.  MaBch-Anlag. 

Tabelle  üa.  XL. 

fiewlBMe  voi  MaMhiieMulaien 

(nach  TenGb1edeD«n  LltlentarsiigBlwD). 

Unter  >Hftechine<  tat  verstanden:  Haaptmaschine  mit 
Wellenleitnng  and  Propeller. 

Unter  »Eesseli:  Kessel  mit  feiner  und  grober  Armatnr, 
Raocbfuig  nnd  Schornstein  (Keseel  ohne  WasserinhaU). 

Unter  >Bohrleitang> :  Alle  Pnmpen  mit  WaMerieitnngen 
Dampf-  und  Abdampf leitu Dg,  I^item,  Grätings,  Plattformen  etc. 


MaHchinentyp. 

Gewichte  in  kg  pro  PSj 

Ma 

schfne 

Kessel 

„ri :  s.»™> 

Torpedoboote  u    Tor- 

pedojftger.     3fach-Ex- 

pansionsmascbinen. ') 

WasserrohrkesBel  .  . 

8  bis  14 

10  bis  16 

4  bis  8  i  22  bis  37 

LeichteKreaEer.3fach- 

Eipansionsmascb. ') 
mit  Cylinderkesseln  .  .  . 
mit  WaflserrohrkeBeeln    . 

20bis30l35bis4ö  I0bisl5 
20biB30  20bia30  10bial5 

(»bis  90 
50  bis  75 

PanzerBchiffe.    3fach- 

Cylinderkeaeel  .... 

301)i837j40biB50ilBbis20 

86  bis  107 

Schnelle  PaHsagier- 
dampfer.     Cylinder- 
kesHd. 

Stäche  Expansion    . 

4  fache  Expansion    . 

50biE6oi55bi365{24bis30   t29bisl&a 
56bi97Oi60biBT5|24bis30  14übisl75 

Frachtdampfer.    Cy- 

linderkesael 
grofae,    mit  4facher 

Kspanaioa 

mittlere,  mitSfacher 

Expansion 

kleine,   mit  2facher 

75  bis  96 

70biB90 
66bia80 

T6bis90|l.'ibiB60 
7&bia90!40biB45 
7&bi886;35bis42 

195  bis  235 
185  bis  225 
176  bis  207 

Damptbeiboote.  Zwil- 
lings- oder  Gompound- 

LokomotivkeBeel    .  . 

7  bis  13 

20biB80 

4  bis  8 

31  bis  51 

if  die  Hoch Eüelstnng  bei  fon 


XLI.  Gew.  V.  Keaselanlag.  —  XLII.  Gew.  v.  CylinderkesBeln. 


Tibf  Ue  Nd.  XLI. 

Kesselanl^ei  der  Kaluriloh  Deutsohen  Marine  ■). 
Kesseln  ohne  Wasaer  mit  grober  und  feiner  Armatur, 


Gewichte 
(Gewicht  V 

Bauchfang  und  Schornstein  sowie  allen  Rohrleitungen  und 
Hilfemaschinen  in  den  KesselTftumen.) 


KeBseltyp. 

Gewicht  in  kg  pro  PSi  (bezogen  auf  hflchste 
dauernd  verrichtete  Leietnng) 

Cylindetkessel  .     . 

63,3  bis  84      i 

n  Mittel  72 

LokomotiThessel  . 

33,7  bis  69,9 

.       47,8 

DOrrkessel    -     .     . 

39,5  bis  67 

.       49,6 

Thomycrof  tkessel . 

28,3  bis  41,0 

.      3ß,4 

Bellevillekessei      . 

44,9  bis  47,8 

.      46,4 

T«btlle  N«.  XLII. 

'Gewichte  mm  CylinderkeBselii 

(nackt,   ohne  Armatnren  etc.). 

Cylindrische  Einfachkessel  wiegen  pro  qm  Heizfläche 

bei    8—10  kg/cm  Überdruck  150—190  kg, 

bei  12-16      .  .  170— 235  kg. 

Doppelkesset  von  demselben  Durchmesser  und  der  doppelten 
Heisflftche  wie  EinfachkeBSel  wiegen  pro  qm  Heizfläche  ca.  12"/, 
■  bis  17  %  weniger  ala  letztere. 


h  Kölin  r.  Jask!,  Maitne-SundeehRU  1901.  V. 
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Sachregister. 


<Dia  Zahlan  bedeuten  8 


AbdampfleituDg  388. 
AbschanmTentile  506. 
AbBcberungBfestigkeit  633, 
Absperrventile  an  der  Maschine 

(Manövrierventil)  113. 
Absperrveatiie  a.  d.Keaseln  501. 
Abetand  d.  Niete  s.  Vorschriften 

fOr  den  Bau  von  Kesseln. 
Acheialer  Propelleracbub  288. 
Adiabate  36. 
Äquatoriale  TrUeheitemomeDte, 

Tabelle  XXIX  636. 
Anspringen  der  Maschine  100. 
Anordnung  der  Maschine  87. 
Apparate  s.  Mefsapparat«  612. 
Arbeit  während  der  Espansions- 

peiiode  9. 
Arbeit  wfthrendd.Flillungsper.7. 
Arbeit  von  1  lig  Dampt  27. 
Armatur  von  Cylindern  113. 

.     Kesseln  497. 
Asche  Ejektor  541. 
Aschwindeu  541. 
Atmosphärische  Linie  5. 
AutetellunKBort    der   Maschine 

im  Schifl  86. 
Ausbalauciernng  der  Maschine 

s.  Massen ansgleich  65, 
Ausblaaehähne  a.  Dampf cy lind. 

(Entwäsaerungshabne)  116. 
A  usblaae Ventil  am  Kessel  506. 
Alledehn ungskoef&cienteu  629. 
AusBufsmenge  s.  Lieferquan- 
tum 619. 
Ausgurs Ventile  374. 
Aasrllckbare  Kupplungen  297. 


Ballastleitung  400. 
Ballastpumpe  401,  2%. 
Barnaby  826. 
Beanspraclinng  a.  Biegung  641. 

>  auf  Toreion  645. 

>  auf  Zerknicken  646. 
Beldam-Ventile  25.S. 

Belle villeKessel  454, 

Benetzte  Oberflilclie  s.  Einge- 
tauchte Oberfläche  307. 

Beschleunigung  der  Kurbelge- 
Btttnge  50. 

Beschleunigungsdruck  s.  Mas- 
eendruck  66. 

Biegungsfefitigkeit  641, 

Bilgepumpe  s.  Lenzpumpe. 

Bilgeleitung  s.  Leozleitung. 

Blakepumpe  260,  282. 

Blei,  spec.  Gewicht  631. 

>  Schmelzpunkt  630. 

>  Rohren  610. 
Bremsvorrichtung    a.    Wellen- 

bremse  295. 

Briggsche  Logarithmen  586. 

Bronüe,  Festigkeit  von  633. 

Bronze ,  Speicfisches  Gewicht 
von  631, 

Bronze,  Festigkeit  von  Man- 
gan- 634. 

Bronze,  Festigkeit  von  Düre- 
ne^  635. 

Brown,  Umsteuei^smascbinen 
227. 

Bruchfestigkeit  verschiedener 
Materialien  633. 

BuckleyKolbendichtnng  161. 


i:,,  Google 


Cavitation  326. 

Centrifogalkraft  50, 

CeDtrifugalpnmpeii  364. 

Oirhulationspumpe  260. 

Cirkaiation sapparate  für  Keasel 
S06. 

CosinuslBibelle  591. 

Cotangenetabelle  593. 

Coulieae  von  Stephen^on  199. 

CoulieseoBtein  19!>. 

CouIiBsenBteaerungeD  147, 154, 

CyliDder-AbmeBaangen  v.  Mehr- 
lach -  E)q)anaionRiiiaachiDen, 
Tabellen  M— 47. 

Gjlincler-ADOTdnnng  87, 

»      AnwBrmeleitung  117, 

>  Armatur  113, 

>  Berechnung  l, 

>  Deckel  138, 

.       Deckelstitte  108. 

>  Eineati  105, 

>  Entwäsaerung  116, 
Cylinderkesael  422. 

>  ,  Gewichte  653. 

>  ,  Vorschriften  für 
den  Bau  429—449. 

Cylinder-Sicherheits  Ventile  116, 
1       Vorhältnia  16, 
.       WandBlärken  105—106. 

D 

Dampf,  Eigenschaften  von  ge- 
aftttiglem  Wasserdampf  626. 
Dampferzeugung  416, 
Dampfgeschwindlgkeit  108, 380, 
Dsmpfkolbeii,  stählerne  158. 

>  gufBeieeme  159. 
Dampfleitung  S77. 
Dampfmantel  30. 
Dampfraum  422. 
Dampfrohre  383-386, 
Dampftabellen  626. 
Dampftrockner  380,  478,  421. 
Dampfverbrauch  b.  Verdampfg, 

und  SpeisewasBermenge, 
Delta-Metall,  Festigk,  v.  634,635. 
.  ,  spec.  Gew,  v,  631. 

Diagonal  Versteifung  222. 
Dichtungsringe     von     Kolben 

160—164, 


Dichtungsringe  von  Kolben- 
Bchiebern  138. 

Doppelecbi  eber8teuerungenl4T. 

Doppeleiti- Ventil  114. 

Drahtseile,  Festigkeit  und  Ge- 
wicht derselb.  648,650—651. 

Drehmoment  53  u.  f. 

Dreb Schieber  232, 

Drehvorrichtung  236  u.  f, 

Drehangsfeetigkeit  645, 

Dreicylinder- Maschine.  Beispiel 
für  die  Berechnaiig  30. 

Drossel kalorimeter  517. 

Drosselklappe  116. 

DruckbQgel  290. 

DruckkoetÜzient  330. 

Drucklager  290. 

DnickprobeDvonCylindernll2. 

Y,Kesseln508-510. 

.  von  Rohren  358. 

Druck  ringe  289. 

Druckwelle  289. 

Dil  rener  Bronie,  Festigkeit  von 
635. 

DaiT-Kessel  477. 

Durchgangsblkhne  371, 

Durchgangsventile  365, 

E 

.e<  Wert  von  695. 
Edward,  Luftpumpe  253. 
Effektive  Leistung  2. 
EinexeenterBteuerungenl50nf, 
Eisen,    Gewicht  von   Quadrat- 

und  Bundeisen  608—609, 
Eisen ,    Gewicht    von    Bohren 

610-613, 
Eisen,  spec.  Gewicht  631, 

>       Schmelzpunkt  630. 
Einfach  Expansionsmasch.  6, 
EinspritEkondeneator  251. 
EinepritKvorwärmer  398. 
Eintretende  Kante  der  SchlffS' 

schraube  315. 
ElasticitAtsgrenze  633. 
Elasticitfttemodul  633. 
Ellis  et  Eaves  induced  draught 

485. 
Englische  Zoll   und  Millimeter 

596—599. 
Englische  Pfunde  und  kg  604. 


:,  Cookie 


EngÜBcbe  Pfunde  pro  Quadral- 
Eoll  und  kg/qcm  606. 

Englische  Qnadr&tfurBu.qm  601. 

EnUoBtang   der  Abspeirrentile 
118. 

EntiaBtnng  der  Schieber  194. 

EntwBBBerang  der  Damptcflin- 
der  116. 

BicenUr  201. 

Excenterstangen  200. 

>  offene  147. 

'  gekreoEte  147. 

Excentridtst  139. 

ExcenterbOgel  201. 

Expansion  D  a.  t. 

Expansionsgrad  7. 


Festigkeit    verschiedener    Ma- 
terialien 633. 

Festigkeit  von  Ketten  649. 
>  >     Seilen  nndTros- 

sen  648,  660-651. 

Festigkeit  von  BronzeBorten  e. 
BronM. 

Feuernogsanlage  422  u.  f. 

Fenerungamaterial  405. 

Flächeninhalte  636. 

Flammrohre  422  n.  f. 

Flanschen'  von     Wellenkupp- 
tungen  192. 

Flanschentabellen  859—363. 

Fiagel-Areal  325—327. 

>  Breite  333. 

.      Form  325,  331. 
.     >      Ställe  339. 

>  Zahl  320 
FlüBBigkeitswärme  626. 
FluTseisen,  Festigkeit  von  633, 

489. 
Flufsßiaen,  spee.  Oewicbt  von 

631. 
Eorderter  Zug,  System  Ellis  & 

Eaves  4%. 
Forcierter  Zug,  System  Howden 


Foriäerter  Zug, 

nem  Heizramn  495. 

Fronde,  Berechnnt^  des  Schiffs- 
widerstandes 305. 

Ftllinngsgrad  7,  17,  140,  147. 
Bsuei,  Bchtffsiaaacblnen. 


Fandamen  tbolien  209, 
Fundamente  der  Kessel  538, 
1  d.  Maschinen  53&. 

e 

Gabel  von  Pleyeistangen,   Be- 
rechnung 170. 

Gahelzapfen  171. 

Gasförmige  Körper,   spec.  Ge- 
wichte von  632, 

Gegengewichte    fQr   Äushalan- 
cierong  66,  84. 

GeblAsemaechinen     409  —  414, 
489,  495-496. 

Geländer  535. 

Geradführungen  181,  198—199. 

Gerraaniacber  Lloyd: 

Festigkeit  von   Eisen    und 

Stahl  für  Kessel  647. 
Tabelle    Über    Ketten    und 

Seile  648,  649. 
Vorschrift  fQr  den  Bau  von 

Kesseln  429  n.  f. 
Yorschrift   fär  die  Konstr, 

von  Kurbelwellen  184. 
Vorschrift  f.  Beschaffenheit 
von  Stahl  und  Stahlguß 
fOr  Maschinenteile  648. 
Vorsdirift  f.  Pumpenanlage 
266. 

Gesamtexpansion  7. 

GeeamtfüUnngsgrad  7, 

Gesamtwarme-Tabelte  626. 

Gesamtwirkungsgrad  2,  329. 

Ges&ttlgter  Wasserdampf,  Ta- 
belle 626. 

Geschwindigkeitskurve  58—64. 

Gewichte  von  Maschinenan- 
lagen 652. 

Gewicht«  von  Kesseln  der  K, 
deutschen  Marine  653. 

Gewichte  v.Cylinderkesseln  658. 
>  V.  Vierkant-  n.  Rund- 
eisen 608. 

Gewichte  von  Kupferrohren 
610-618,  616 

Gewichte  v.  Meseingrohren  614. 
von  Rohren  610-618. 

Gewicht,  englisches,  n.  kg  604 — 
606. 
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Gleitbahn  181. 
Gleitbahndruck  180. 
Gleitecbuhe  175. 
Grätings  5M. 
GrundUger  212. 
Grundplatte  208. 
Gummiklappen  253. 
GufeeiBen,   EigeiischafteD   631, 


633. 
>g<  Zabienwerte  v 


1  59&. 


laoliennaterialien  113, 129,  38T, 


Hauptabsperrventile  113. 
Haaptdampfleitang  377. 
Hauptphasen    der    Dampfver 

teiluag  b,  14&. 
HanptspanUreal  307. 
Hebevorricbtungen  535. 
Heizung  der  Gelinder  30,  117. 
Heiiflftcbe,  Allgemeinee  416. 

>  Cflioderkeesel  422, 460. 

>  LokomotiTkeesel     und 
WaaeerrohrkesBel  452  u.  f. 

Heixwert  405. 

Heneinger  von  Waldegg-Steue- 

rung  154, 
Hilfacylinder  von  Joy  198. 
Hilfedampfleitnng  3ST. 
Hilfadiagramm  13. 
Hilfascbieber  116. 
Hilfe  Ventil  f.  Absperrventile  114. 
HOlser,  Festigkeit  von  634. 

»       spec.  Gewicht  630. 
Howdeaa  forced   draught   409, 

489. 
Hub  der  Dampfmaschinen  33, 
>        >    Pumpenventile  253. 
.    Ventile  368. 

I 

Indikator  2,  520—522. 
Indikator-AnschlQsse  am  Cylin- 

der  117. 
Indikatordiagramm  3. 
Indikatorgestftnge  522. 
Indizierte  Arbeit  1 — 3. 
Induced  draught  409,  486. 


Kalorie  25.  404. 

Eanftle  in  Dampfcylindem  109. 

Katzenstein -Packung . 

Kessel,    Vorschriften    für    den 

Bau  von  429—449. 
Keaselarbeit  437. 
Kesselarmatur  497. 
Kösaelbekleidung  484. 
Kesaeltundameste  Ö38. 
Keaselgewichte  652—663. 
Kessel material,  Vorschriften  d. 

Germanischen  Lloyd  647. 
Ketten,  Feeügkeit  649. 
kg  proqcm  u.  engl  Fland  pro 

Qnadratzoli  607,  606. 
Kilogramm  and  engl.  Pfunde 

606,  604. 
Kilometer,    Knoten  und  Meter 

pro  Sekunde  602. 
Kinghorn-Ventile  253. 
Kippmoment  66  a.  f. 
Klug- Steuerung  150. 
Knoten,   Kilometer  und  Meter 

pro  Sekunde  602. 
Koetficienten  zur  Berechnung  d. 

Schiffswiderstand.  307—309. 
Koblensorten,    spec.   Gewichte 

631. 
Kohlenaorten,  Heizwerte  W6. 
I  chemiüche     Zn- 

aammensetzung  404. 
Kohlenverbrauch  407,  417,  423, 

462,  467,  471,  476,  481. 
Kolben  s.  Dampfkolben,  Luft- 
pumpenkolben etc. 
Kolbengeech  windigkeit  83,  49. 
Kolbenhub  33. 
Kolbeuliderung  160. 
Kolbenschieber  134. 
Kolbenechlofs  164. 
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EolbensUnKSn  166. 
Kondensation  32. 
EondenBatioDBverluate  29. 
KondeDBAtor  243. 
EonetSiDtentabellen  5. 
KreisrnnfOnge,  Tabelle  548. 
Kreise,  Flache nlnb alte  548. 
Eraoikäpfe  1T4 
Kuben,  der  Zahlen  548. 
Knbikwureeln  548. 
KOhlfl&cbe  der  Kondensat.  243. 
Kohlleitung  402. 
Kflhlwassermenge  266. 
Knpfer,  Bpec.  Gewicht  631. 

>  Schmelzpunkt  630. 

>  Gew.  T.  Bohren  610.  616. 
Kupplungen,  ausrackbare  297. 

)     V.  Kurbelwellen  191. 

>  v.Propellerwellen  296. 
KarbelmechanismuB  48. 
Kurbelwellen,  gebaute  187. 

>  geschmiedete  189. 
'  Vorschriften    des 

Oermaniachen  Lloyd  184. 
Knrbelwinkel  191. 
Kurbelsapfen  186. 


Lagerbolien  1T3,  215—217. 
Lagerdeckel  217,  174. 
Lagerschalen  v.  Grundlag.  213, 
Lagerscbalen  v.Pleyelstang.lTä. 
LagerschmieruDg  539. 
lÄDgBverBteifungen  d.  Oylinder- 

atander  70,  98.  219,  222. 
Lanfloger  294. 
Leitern  535. 
Lenzpumpe  284,  285. 
Lenzleitung  399. 
Liderungaringe  der  Kolben  160. 
Lineares  Voreilen  140. 
Li^aritlunen,  Briggsche  588. 

>  Nat.  548. 

Lokomotivkesael  452. 
LQflmaachine  114. 
Luftdruck  im  Heitraum  409  u.  f., 

495. 
Luftpumpe  252. 
Lnftpnmpenkolben  2Ö9. 
Luftpumpen  Ventile  253. 


Manganbronze,FeBtigkeit  v.  634; 
»       apec.  Gewicht  v.  631. 
Manginschraube  321.  . 
ManövrierTentil  113. 
Manometer  513. 
Marinebronse  635. 
Marahall-St«uernug  154. 
Maechinen  dreh  Vorrichtung  286. 
Ma^chinenfundamente  535. 
Masch  inenge  wich  te  f.  1  PSj  652, 
HaechiuenleiBtung  1  u.  f. 
Massenausgleich  66. 
MasBenbeschleunigungekräfte 

50. 
Maseendruck  50,  53,  65. 
Materialien,  Festigkeit  verechie- 

dener  633. 
Materialien,  Schmelzpunkte  ver- 

achiedener  630. 
Materialien,  Spec,  Gewicht  ver- 
schiedener 630—632. 
Maximalbelastung  156. 
Mechanischer  Wirkung^rad  2. 
Mechanisches      Wärme  -  Jtqui. 

valent  25. 
Mehrfach  ■  EspanaiouBmaBchin. 

6  u.  f.,  34  o.  f. 
Meile  e.  >Knoten(. 
Measing,  Fesügkeit  von  633. 

•        spec.  Gewicht  von  681. 
Metallpacknugen  132. 
Metallpapierpackung  134. 
Middendorf,  Widers tandsarbeit 

der  Schiffe  307. 
Mittlerer  Druck  3. 

>  .      theoret.  9-.-12. 

Mittlerer  Druck,  wirkl.  12—14. 
MittlereKolbengeech  wi  ndgk.33 . 
Modellscbleppversuche  305. 
Moellerup-Schmierapparat  539. 
Müller-Diagramm  143. 
Muffenkupplungen  297. 
Muntimetall,  Festigkeit  i.  634. 
>       spec.  Gewicht  v.  631. 
MuBcbelschieber  140. 
Muttern   a.  Schrauben tabellen. 

N 


N^^tiver  Stip  322. 
Nietnngen  von  Keeseln  429  n.  F. 
Konnand  Kessel  466. 
Nall-Spant-ireal  307. 
NaUeflekt,  mecbaniBcber  2. 
Nntten  mehrfacb«r  Expansion 
des  Dampfes  SO. 

0 

OberflAcbe,  benetzte  306,  309. 
Oberflflcbenkondensator  242. 
Ökonomie  der  Maacbinen  25. 


QasdratmeteT  und  Qtutdratfnla 

600. 
Qnadratfurs  und  Quadratmeter 

601. 
Qnadrateiaen,  Gewicbt  Ton  608. 
Quadrate  der  Zahlen  548. 
Quadraiworaeln  548, 


Bamabottomdichtnng  160. 
Ranobfang  482. 
Rankinisieran   der  Di^p^mm 


>n<  Zableuwerte  von  595. 
Packung  fOr  Kolben  Stange  u  129. 
Packnng  für  Rohrflanachen  368. 
Pallc^rapb  626. 
Paraffinmodelle    von    Schiffen 

305. 
Peabody.       Droaselkalorimeter 

617. 
Pennecbieber  139,  140. 
Pennsche  Muttern  531. 
Pferdestärke,  effektive  2. 
Pferdestärke,  indizierte  1. 
PbilBdelphiaPacknng  133. 
Phoephorbronze,  Festigkeit  635. 
Phosphorbronxe,  apec.  Gewicht 

Planimeter  524. 

Plattform  584. 

Pleaelstange,  EinflaTs  der  end- 
lichen Länge  49—51,  85. 

Pleuelstange  168. 

Pockbolzlager  301. 

Probierbabne  505. 

Propeller  aiebe  Schiffsschraube. 

Proportion  alitstsgrenze  633. 

Pumpenbalancier  252,  286. 

Pumpengestange  259,  285. 

Pumpen  von  Blake  260,  282. 
.  >     Weir  260,  281. 

>  .     Wortbington  260, 

279. 

Pumpen  an  der  Mascbine  '252 
n.  f. 

Pumpen  siehe  auch  Luftpum- 
pen, Lenepumpen,  Ballasl- 
pumpen,  Speisepumpen  etc'. 


14. 

Receiver  22. 

Rediiilerte  Hassen  52. 

Reibungakoeffizienten  301,  623. 

Reibungsverluste  2. 

Reibungswideratand  der  Schiffe 
306-313. 

Bostwiderstand  der  Schiffe  306 
bis  313. 

Rotierende  'ümBteuerDiaach.232. 

Reserveteile  543. 

Reziproke  Werte  648. 

Rohrgewicbte  610-618. 

Rohrw&nde  der  Kondensatoreii 
247. 

Rost  etc.  422. 

Rostfläche,  Ällgemeinea  40T. 

Roatfläche  von  Cylinderkesseln 
423,  450. 

Rostflftcbe  von  Lokomotivkes- 
seln und  Waaeerrobrkeseeln 
452,  462  u.  f. 

Rostst&be  423. 

Eundeisen,  Gewicht  von  608. 

Rnndschieber  134. 

Rundscbieber-Einaatt  111,  138. 

Rücklauf  siebe  Slip. 

RQcklanf Ventil  der  Speisepum- 
pen 274,  365. 


Saliabblaseventile  506. 
Sakprobierbttbne  505. 
Saugkorb  'jm. 
Saugrobre  358  u.  f. 
8a.ugwiiidkessel  siehe  bei  ein- 
lelnen  Pumpen. 
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Uulen  222. 

Schädlicher  Raum  11,  29. 
Scheinbarer  Slip  333. 
ßchelKng-Packnng  133. 
Schieber  von  Penn  139,  14D. 

>  .     Trick  139,  140. 

Bebieber-Diagramm  Ton  Mtlller 

148. 
8chi«be^I>iagTamm  von  Zenner 

145. 
fichieberentlastnng  134. 
Schiebergeatftnge  ■.  Stoaeraaga- 

gestADge. 
Schieberhebet  198. 
«chieberhnb  139. 
SchieberkiiBteii  109. 
Schieberreibung  194. 
Schieberspiegel  111. 
Schiebers  tan  gen  194. 
SchieberBtangenführung  195. 
Schiebertravereen  198. 
Schiff Bgesch windigkeit  and  Ma- 

achinenleiBtimg  307. 
EcMBsschtringungen  86. 
Schiffsschraube : 

Berechnang  nach  Taylor  329. 

Empirische  Formeln  für  die 
Berechnung  327. 

Wirkungsgrad  der  323,  329. 

Herstellung  346. 

Projektionsflttche  und  abge- 
wickelte Flttche  317. 

Voistrom  und  Slip  321. 

Durchmeaser  327,  329. 

Steigung  327,  329. 

Nabe  der  862. 

Befestigung  der  Flügel  der 
355. 

Festigkeit    der    Flügel    336 
bis  345. 
Schifffnnderstand  805—313. 
Schlammkasten  mt. 
Seblicksche  Ausiuilancierung  68. 
Schlick,  Versuche  über  Schiffs- 

schwingungen  86. 
Schmelipunkt      verschiedener 

Stoffe  G30. 
Schmiedeeisen  608, 630,631,633. 
Schmiedeeiserne    Röhren,    Ge- 
wichte 610—613. 
Scbmiernnten  540. 
Schmierpressen  539, 


Schmierung  589. 
Schneckenräder  S4I, 
Schornstein  482. 
8chomBt«in-Querschnitt  408. 
Schottatopfbüchsen  295,  363. 
Schraubenschlüssel  683. 
Schraubentabellen  529— B81. 
Schrauben  Verbindungen  697. 
Schranben      mit     Witworthge- 

winde  629—530. 
Schrauben  für  feines  Gewinde 

530. 
Schraubenköpfe  527  q.  f. 
Scliraubenmnttern  527  n.  f. 
Schrauben  s.  a.  Schiflaohranbe. 
Schrauben-Sicherungen  536. 
Schrumpfringe  für  Schranben- 

naben  343. 
Schubfestigkeit  688. 
Schatibleche  584. 
Schweifaeiaen  439,  633. 
Schwimmertank  393. 
Schwingungen  der  Schifte  86. 
Bchwingungsknoten  86. 
Schwingungssahl  86. 
Seaton  327. 

Seemeile  siehe  Knoten. 
Sicherheitsventile 

dern  116 
Sicherheitsventile  v 

497.  507  o.  f. 
Sicherheitsventile  v 

274,  365. 
Siederohre  428. 
Simsonsche  Regel  4. 
Sinnatabelle  591. 
Slip  der  Schrauben  321  u.  f. 
Slip   der  Schrauben,    negativer 

322. 
Specißache  Gewichte  630. 
Speiseleitung  SB'ä. 
Speisepumpen  274. 
Speisewasseimenge  274. 
Speise  Wasserreiniger  393, 
Speisewaaaervorwftrmer  398. 
Speise ventil  504. 
Splint  528,  629. 
Stahignrs  648, 
Stahl  608,  610,  629,  630,  631, 

633,  648. 
Stahl,  SpeciSscbes  Gewicht  63U 

>      Festigkeit  633. 


Cylin- 
I  Kesseln 


n  Pumpen 
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SUnder  318. 

Stehbolien  436,  442,  444. 
9t«phenBoaBcfae   GonliiBe   147, 

199. 
Steigung  siebe  Schiffeschraabe. 
Steinkohlen,  Heizwerte  406. 
Starenrohr  299. 
ät«mbflcbBe  s.  Stevenrohr  299. 
Sternrohr  s.  Stevenrohr  299. 
Stenernng  von  Heueinger  154. 
•  •    Klag  150. 

.     Joy  154. 
>  >     Marshall  154. 

Stenerunge-GestAnge  193. 
Stopfböchsen,  Cylinder  129 
StopfbUchHen    der    Schrauben - 

wellen  299,  304. 


Taylor,  Berechnang  der  Schiffa- 

Bchrauben  339. 
Tangentialkraftdiagramia  53. 

Tangen tialbeechleunigang  50. 
Tangentialdruck  48, 
Tangenten  der  Winkel,  Tabelle 

593,  594. 
Thalpotasiineter  513. 
Tane,  Feeügkeit  648. 
Thermometer  512. 

letergrade,  Vergl,  von 


Tbomycroft-KoBael  470. 
TiegelBtahl,  Festigkeit  von  633. 
Torsionaschwingungen  61. 
Torsionsfestigkett  e.  Drehungs- 

fesügkeit  645. 
Trttgheitamoment  kreisförmiger 

Qaerechnitte  639. 
TrägheitsmomentverBi^hiedener 

Querschnitte  636. 
Traglager  294, 
Transmissiona wellen    s.    Lauf- 

wellen  393. 
Trick  Schieber  140. 
Tunnellager  s.  Traglager  294. 
Tweedy  73. 

U 
Überhitzer  421,  478. 
Übecdeckung  der  Schieber  139 


,  Überatfömrohre,    QuerechuittA 

103.  ;-: 

'   Umdrehungegescbwindigk^t, ', 

Gleichförmigkeit  der  69.      r 

I   Dmdrehnngezahlen  von  SchiSsi 

fnaschinen  33  n.  f. 
'   ümfang^ceech windigkeit  48. 
I   ümhüllnngdeTDampfrohreetc 
j         siehe  iBoliennateriolien. 
I   Umateaem    der  Maschine  100, 
i         227. 

,  Umst«aerungen  s.  Steuemngen. 

I   Umsteuerung     durch    Vertau- 

schnng  von  Ein-  und  AuS' 

Strömung  232. 

Umsteuerangsmoechine  227.  .  • 

XJmstenerungsmaschine    mit 

Drehschieber  232. 
UmstouerungemaBchine      mir : 

Wechselachieber  232. 
Umsteuerungamaechine      von  . 

Brown  227. 
Umeteuerwelten  225. 
UngleichfOnnigkeitsgrad  59. 
ünterwasserteile  871. 


Vakuum  im  Kondensator  38. 

Ventilationemaschinen  409  bis 
414,  489.  495—496. 

Ventilkasten  s.  bei  einzelnes 
Pumpen. 

Verbrennung  403. 

Verdampfang  ,416. 

Vergl  eichageeeiE  305. 

Veränderliche  Schranben  Stei- 
gung 320, 

Verdampfungswftnne ,    Tabelle 

Verschiedene  Zahlenwerte  595. 

Verdrehung  6^. 

Versteifung  der  OviinderatÄndec 

98,  319,  233. 
Verstoltb.  Schrsubenäflgel  354. 
Vierfach  -  Expanaionamaachine 

6  u.  f.,  97. 
Vorauaströmung  142. 
Voreilunga Winkel  139  u.  f. 
Voreinslrömung  140. 
VöUigkeilagrad  des  Dampfdia-, 
14,  16,  28, 
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Voretrom  321. 

VorBchriften  fSr  den  Bau  von 

Kesseln : 

Germanischer  Ll07d  429, 

Lloyds  Iteg.  416. 

Bureau  Veritaa  442. 

Hamburger  Normen  488. 
Vorschritten,  polizeiliche.  Ober 

Kesselarmatur  507. 

w 

WandatArken  s-  Dampf cylinder, 
Dampfrohre,  Ventile  etc. 

WttTmeTerluste  in  der  Dampf- 
maschine 28  a.  f. 

Wasser  B.  auch  Speisewaseer. 

Wasserdampf,  gesättig:ter,  Tab. 
27,  626. 

Wasserschieber  371. 

Wasaerstandsapporate  504,  50T 
n.f. 

Waaserrohrkeasel  454, 

Weir-Pumpan  260,  281. 

WeiJsmetall,  spec.  Gewicht  6S1. 
>  Schmelzpunkt  630. 

Wellen : 

Transmissions wellen  293. 
Kurbelwellen  184. 
Druckwellen  288. 
Propellerwellen  298. 

Wellenbildender      Wideretand 
305  u.  f. 

Wellenböcke  siehe  SteTenrobr. 

Wellenbremse  295. 

Wellenkupplungen  191,  296; 

Wellenlager  294. 

Wellenstopfbacbsen  304, 


Wellenüberzüge  im  Stevenrohr 

299. 
Widerstandsmoment  verschied. 

Querschnitte  636. 
Widerstandsmoment  kreiefOrm. 

Querschnitte  639. 
Windkessel  siehe  bei  einzelnen 

Winddrackmesser  516. 
Winkelbeechleunigung  50. 
Winkelgeschwindigkeit  49. 
WinkeEvenüie  365. 
Winkelhahne  371. 
Wirkungsgrad  der  Maschine  2. 
Wirkungsgrad       der      Schiffe- 

schraulDe  323,  329. 
Whitworth-Gewinde  528. 
Wortblngton-Pompe  260,  279. 
Wurmrad  234. 


Yarrow-Kesael  460. 


I.  e  595. 


Zahlenwerte  v< 
ZeDner-Diagramin  145. 

Zerknicknngsfestigkeit  646. 
Zeuners  Dampftabelle  626, 
Zulilasige  Beanspruchung  von 

Materiaüen  633  a.  f. 
Zusammengelegte     Diagramme 

13. 
Zugqnerschnitte  406. 
Zoll  und  Millimeter  596, 
Zweifach -Expansione - 

maschinen  6,  66,  87. 
Zwillingsmaschinen  6,  87. 
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Inseraten  -Anhang. 


Beigegeben  unter  Verantv/'ortlichkeit  der 
Verlagsbuchhandlung . 
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ßlal^e-Pumpen-Comp. 

G.  m.  b.  H. 

Hamburg,   Rödlngsmarkl  38. 


e  Lunpumpe  D.  R.-P. 


Direct  wirkende  Dampfpumpen 
Simplexpumpen  und  Duplexpumpen  FQr  alle  Zwecke. 

•  Marinepumpen  • 

(Special-Modelle) 

Luftpumpen,  Kesselspeisepumpen,  Bilgepumpen, 

Ballastpumpen  etc. 

Condensations- Anlagen. 

Seewasser-Verdampfer,  Speisewasser- Vorwärmer, 
Speisewasser-Reioiger. 


Weir's 
Speisewasser- 
Vorwärmer 

DIREKTWIRKENDE 

Speisepumpen 

BIETEN 
DIE  EINFACHSTE, 

SPARSAMSTE  UND 
WIRKSAMSTE  ANLAGE 

FÜR  Mari 

Weir's 

^^EZWECKE, 

VERTICAL 
EVAPORATOF 

LEICHT  ZU  REINIGEN. 
KEIN  MITREISSEN  VON  WAS 
GROSSE  LEISTUNQFÄHIQKEIT 
SCHONUNG  DER  KESSEL. 

GELD  ERSPARNIS 

G.  &i).WEIR  L™. 
Cathcart. 

Glasgow 
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GEBRÜDER  SACHSENBERi}, 

ROSSLAU  a.  Elbe. 

GegrQndet  1844.  Filiale:  K8ln-Deutz.         ca.  lOOOArbelter. 


Rad-,  Salon-  und  Schleppdampfer, 

Hinterraddampfer,  Schraubendampfer,  Fluss-  u. 

Küstenfahrzeuge  aller  Art,  eiserne  Schleppkähne, 

Pontons,  Dampfbagger,  Schwimmkrähne  etc. 


Schiffsmaschinen  jeder  Konstruktion  und  Grüsse  in 

bewährten  Ausführungen. 
Schiffskessel   hydrautlBch  genietet  in  allen  Grössen. 


Gasmotoren-Fabrik  Deutz 

KÖLN-DEUTZ. 


esae-^s^  Bootsmotor  -sisr-sse 

Für  Benzin,  Benzol,  Petroleum  und  Spiritus. 

2      Besondere  Neuheit  I     «  § 


I 


''S 


Bootsmotor  mit  Saug'Geioratorgas'Apparat 

Anwendung  einer  lieb-  und  senlcbaren  Schraube  (D,R.P.  a.) 

für  Schiffe  mit  variablem  Tiefgang. 
=^=Ä=  Prospekte  gratis  und  frankol  ===^05= 


I 

^  I  ürr-l  essd 

Patentirt  in  allen  grösseren  Staaten  B 
HydrauliM 

Bedeutende 

ausgeführt   für   die    deutj 
marine  sowie  für  die 

Lieferunjen  in  ausli 

lieber 

ftit-    aUe    Kc 

undk.»i  Spelsewasser-Vorwtai 

Apparate  für  Kohlendestillation  ehem.  Fabriken 
schmlede-Arbeiten  In  v 

^^       Düsseldorf-Ratinger 
^       vorm.  Dörr  &  Co.,  Ri 

^^t-Ossto  und  leistiiugfsflLliig^te  K< 


C^ 


Welt-Ausstellung  Par 


Röhren-Dampfkessel 

für  Land-  und  Schiffszwecke. 

ropas.    —    Referenzen  erster  Firmen. 

le  Nietung. 

-ieferungen 

ae  Kriegs-  und  Handels- 
■össten  Fluss-Dampfer. 

lische  Krlejstnarinen. 

bitzer 

iselsy  Sterne. 

P3t6ntill6r    COnStniGtiODi  Schrfrskessel,     Typu»  fQr  HandelsschifTe. 


Zuckerfabriken  etc.,  sowie  sämtliclie  Kessel- 
rzüglicher  Ausführung. 

Röhrenkessel-Pabrik       ^ 
ringen  b.  Düsseldorf       ^@l 

li]:*eiil£esselfa.1>i-il£  X>c5atsclilaii(ls. 


I  nnn.     ■  goldene 


2  (ilbsrne  Msdaillen. 


Hartglas- 

Drahtglas- 
Schau-  und  Schutzgläser 

für  Wasserstands-Apparate 

zu  allen  Systemen,  in  jeder  Fomi  und  Grösse,  untOV 

Garantie  für  geprüfte  WiderstandsßUiigkeit 

und   in   anerkannt    bester    und    sauberer    Ausführung 

liefert  billigst 

Dresden-A.    ^urt  Zieger, 

Hartgtasfabrik. 


IB  BreinsrHaven. 


Gegründet  1884.  Getrennte  Klassen.  Geschulte,  er- 
fahrene Lehrer.  Reichhaltige  Sammlungen  von  Zeich- 
nungen und  Modellen.  Beginn  der  zwei  Kurse  für 
Klasse  I  u.  II :  Anfangs  Februar  und  Mitte  August, 
der  drei  Kurse  für  Klasse  III  u.  IV:  Mitte  Mai, 
September  und  Dezember.  Jährlich  drei  Staats- 
prüfungen in  der  Anstalt,  und  zwar  im  Februar,  Juli 
und  Oktober. 

Auskunft  erteilt  „  .     , 

Direktor  BrOCkshUS, 

•- 

"  ,    _,.    C.oo.;lc 


"^^ 


Durener  Metallwerke  A.-e. 

in  Düren,  Rheinland. 

Blessereleo,  Walzwerke,  Zieherelen,  Presserelen, 
Mech.  Uerkstätten, 

empfehlen  für  den  Scbifiebau  und  SchitTsinaBchinenbau  ihre 
bewährten  SpeziaM^gierungen 

Durana-Metall  um  Marine-Bronze 

in  Form  von  Stangen,  Blechen,  geschmiedeten,  gepre asten 
und  gestanzten  Gegenständen  bis  zu  den  grössten  Gewichten 
fDr  Kolbenstangen,  Ventil spindeln,  Kondensaturplatten  und 
Bohie,  Schranben,  Muttern,  Bolzen,  Oberhaupt  für  alle  stark 
beanspruchten  Maschinenteile,  die  aus  seewasaerbe ständigem 
und  nicht  rostendem  Material  hergestellt  sein  mfissen. 


Zierleisten  fur  SchiSstreppen,  gewttlxte 
und  gezogene  Measingatan^n. 

Draht  in  Kupfer,  Messing,  Tombak, 
Phosphorbronze,  Durana-Metall  u,  s,  w. 

(iussatUelce  in  allen  Legierungen,  roh 
und  fertig  bearbeitet. 


Bestes  la^er-Welssmetall  fflr  höchste  Delastiaj 
und  irisste  BeschwiadijKeit. 

BeBohrelbnn^it,  PrelBlisten  n.  b.  w.  auf  Wnnsok  kostenfrei. 


CüüciK- 


V'*"'""""""" 


.■■.i....»,..,.......»„.......... 


IVUlbrandt  &  Co. 

Inhaber  Carl  Merkel. 

Hamburg,  Kajen  24. 

Technisches  Bureau,  Technische  Artikel   für  Maschinen- 
und  Kesselbetrieb. 

Hans  R*l**pt'*  ooaalat.  Masehlnanfatta, 
Apinatnrati,  Ii>J*etor*,  BJaetora  ata. 

Wasserreiniger   Patent  Dervaux  &  Reisert. 

FUtvatlona-Apparat*,  Pat*at  Ralaapt. 

]       Propellerwellen bekEeldungen  „System  Willen iu*"  D.  R.  P.  u.  D.  Q.  M. 

laollpang  von  D«tnpfk«aa*ln,  Dampbobr-. 

IWaaaeppoIiP-  und  KUMlAltnngeii. 

Sohpmann's    Patent  -  Blei  -  Dichtungsringe. 

Manganealt  -  Kitt. 

Dlchtungssclielben  aus  Messing- Well  blech. 

„Penetpatam"  Hlptapnlvav  fttp  Stalll  und  Blaan. 

„Capboalnk**  Kaaaalaahatamitt*!. 


>iwiiin»iwiiAi«(irtVHti)ni*n(M«n 


Tachometer 

für  Riemen-  oder  Ketten-An- 
trieb; zum  Befesrigen  auf  dem 
Fussboden,  auf  oder  an  Säule, 
an  der  Wand,  an  der  Decfce. 
Unbeeinflussi  von  Stössen,  Schwankungen;   in  jeder  Lage  richtig 

Tachometer  mit  Umlaufzähler. 

Schreib-Tachometer. 

Hand-Tachometer. 

Fernzeiger  für  Umlaufsgeschwindigkeiten. 

Dr.  TH.  HÖRN,  Grosszschocher-Leipzig. 


Paul  PiBnsgen 

Köln  a.  Rh. 

Gummiwaren,  Stopfbüchsen  pack  ungs-  u. 
Isoliermaterialienfabrik 

empliehlt  sämtliche 

Welch-,  Hartgummi-  imd  isbestfalirlkate, 
Stopfblchsen-Paclningeii 

aller  Art, 

Speclalltät:  Patent-DopIex-StopfliOchsen-Packimg 

(Deutsches  Reichspatent  und  Ausl.   Plt.) 

Hervoiragend   bewHhrt   bei   Scbiffsmaschinen,  hochgeepanntem 

und  Überhitztem  Dampf,  Pumpen,  Hydraulik  etc, 

Kleselguhr-  u.  Asbest-KopklioinpoBition 

Helssdampf-Asbestmasse 

iBollepselinflre,  Isoliermatten 

Korkselialen,  Platten  und  Steine. 

Sachgemfisse  Ausführung  von  Isolierungen. 
Special- Abteilung : 

Metallsolllauchfabrik. 

Herateilung   von   einfachen   biegsamen    MetallBchliuchen. 

Heuestes  System,  aus  MetaJIbaDd  mit  verstärkten  Rändern. 

la  allen  Industriestaaten  patentiert  fur  Dampf,  Waaaer,  I^uft,  Gas, 

Oele,  Petroleum,  Säuren  etc. 
Als   Compensator   in    Dampfleitungen,  Dampfschlauch,  Hoch- 
dmckachlauch  für  Nietmascbinen  und  Krohne,  Saug-  u.  Drucb- 
achlauch,  Luftdrucks chlauch  fUr  pncumatiBchc  Werkzeuge,  Aus- 

blascschlauch  fUr  Röhienkcsael  etc. 
Vorxüge:  Absoluie  Sicherheit  bei  hücbsteni  Druck,  üusserst 
geringes  Gew/cAf,  niedriger  Preis,  gröaate  Dauerbaftigiceit, 
dmber  billigster  Schlauch. 

Prospekt  und  Muster  auf  Verltmg^i  gratis. 

-S vy 2_ 


GiunpoMsklrchner  Masclilneii-  u.  Mstallwaren-Fabrlk 

Rieh.  Klinger 

Gumpoldskirchen  b.  Wien. 

Klinger's 

Reflexions-Wasserstandsanzeiger  l 


für  stabile  und  Schiffskessel  alkr  Art. 

D.  R.-P.  No.  57753- 
In  jede  Kessel-Armatur  leicht  montirbar. 

Ueber  80000  Stück  im  Betriebe. 

Rasches  und  sicheres  Erkennen  des  Wasser- 
standes. 

Grösste  Sicherbeit  gegen  Brach  und  Verletiung. 

Scbutzgläser  absolut  UberflUaaig. 

UnempÜDdlich  gegen  Temperaturwecbsel. 

Täuschungen  Über  den  Stand  des  Wassers  im  Kessel 
ausgeschlosscD,  daher  völliger  Schuts  gegen 
Explosion  wegen  Waasermaagel,  etc. 


Klingerit- 

Dlchtnngs-Rlnge  d.  Faconstücke  aller  Art ! 

O     O 

'  fOr  tiDchstan  Dampfdfuck,  Qbiriiitztsn  Dampf  und  fOf  Stellsn, , 
wo  noch  keiDB  Dichtung  intsprochM  hat. 


In  Vsratarfan   dar     I 

Mrohglnga.  ^^^^^^^^^^^^^ 

Muster  und  ausfUbrlicbe  Preislisten  stehen  i 


Sohraabsii  aBtlfl. 


Stopfbüchsen -Metallpackung 

D.  R.  P.  Storm  &  Gamst. 

Einfachslis  und  zuverlisslestes  Systeni  der  Gegenwart, 

Garantie: 

Liefenmg  bereitwilligst  auf  Probe,  Rlcknalime  bei 

Fichtconrenieiiz  anstanilslos. 

Paul  Orosset,  Hamburg 

Al]«iiiverksiif  für  Inland  und  BxporL 


Howaldtswerke^Kiel. 

llaschineDban,Sclilffl)an,Gles8erelu.  Kesselschmiede. 

Maschinenbau  seit   1838.  •   Eisenschiffliau  seit   1865. 
Arbeitenahl  3000, 

Reabau  und  Reparaturen  von  Schiffen  wi  Maschinen- 
Anlageo  jeglicher  Art  nnd  firflsse. 

Specialitäten: 
Metall  Packung,  Temperaturausgleicher,  D.  R.  P,  Asche- 
Ejektoren,  D.  R,  P.  Zusammengesetzte  Kurbelwellen, 
D,  R.  P.  Cedervall'a  Patentschutzhiilse  für  Schrauben- 
wellen,'D.R.P.  Centrifugalpumpen-Anlagen  für  Schwimm 
und  Trockendocks,  Dampfwinden,  Dampf ankerwinden, 
Zahnräder  verschiedener  Grössen  ohne  Modell, 


16 


m  ^Ä, 

'  Oberschlesische  Kessel-Werke  % 

B.  Mieyer 

■«^-'-w.  GLEIWITZ.  -^-w--^ 


) 


Wuserröhren-  Dampfkessel. 


Dampf- Ueberhitzer. 


( 


Speclalitäten: 

1.  Cipculations-Wasseppohrkessel 

bis  400  qm  Heiifliche  und  15  Alm.  Bciriebsdruck. 

2.  Schiffskessel  jeder  Art, 

■Ib  Cylinderhessel,  «ngrobrlge  Itfasaerrohrkaaa*!, 

D.  R.-P.  1.  bis  EU  400  qm  Heizfläche  und  IS  Alm. 

3.  Dampf  Überhitzer 


4.  Dampfkessel-Feuerungen 

5.  Schweissarbeiten  aller  Art 


GalYan,MelaH-Stopfbüchsenpackung. 


Sjstem  Endruweit,  D.  R.  P. 

au t  deutschen  und 
'  aDsländischen 
Kriegs-  u.  Handels' 
schiffen,  sowie  in  der  Grosaindnstrie 
vielfach  in  Verwendung,  dichtet 
dauernd  und  Tttllkommea  gegen 
hSohBt«ii  Dnck  und  hoeh  Uber- 
hllztem  Dttmpf,  in  Kalt-  und 
HelsHwaeaerpnmpen ,    Roliratopf- 

bBcllseil  und  Oampressoren. 

Geringste  Abnutzung,  langete  Ge- 

bmachedAuer.   Erspamie  an  Kraft- 

nnd  Ölverbrauch. 

Balvan.  Metall-Papier-rabrik.  Aktien-Besellschaft 

Beplin  N.  39,  Gerichtstrasse  2. 


BREYMANN  &  HUBENER 

HAMBURG  8. 


Alleinverkauf  der  ecMen 


Cylinder-Oele  -«■ 


geeignet  für  jeden  Dampfdruck, 
für  hohe  Temperaturen  unentbehrlich. 

Vermeidung    von    Reparaturen,    grÖBBte    Kiattausnutzung,    Rein- 
haltung der  Kessel,  Betriebssicherheit,  geringer  Coasum  etc. 


Offerten  in  dem   gu^etiert    reinen,    harz-  und    süuicfieien  Valwlins 
zu  Diensten.  —  Das  Woit  „Valvoline"  ist  gesetzlich  geschOlit. 


PAUSMER  S,  VtEX 
Hamburl. 

Vermittler  für  die 

Lieferung  von  Bunker-Kohlen 

in  allen  Seehäfen  des  Weltverkehrs. 
Bttnenstand:  Pfeiler  48«.     1   Tele^i'uiim-Adr. :  Paasmer. 
Bank-Conto :  Terelnsbank.      |  Telephon:  No.  1999,  Ant  I. 

Coiiiitolr:  PDSTHOr. 

ÄUeinige  Vertreter  in  Deutschland  für  nach- 
stehende Firmen : 

Mann,  Beorje  S  Co.,  London  uiid  Cardin 
Thos.  VI.  Dance  San  S  Hunter,  üewcastle-on-Tyne 
iitrie  T.  Harper  S  Snn,  Southampton 
Tox,  Sogs  S  Co.,  Plymonth,  Bartmooth,  Pnrtland 
«ex  K\il  S  Cn.,  Leith 
Robt.  ZIesmer  8  Co.,  Antwerpen  nod  Cent 
Van  nievelt  S  Co.,  Ronerdan,  Dortrecht,  tolstarf 
Robt.  laner  &  Co.,  Cenua  und  Savnna 
The  Chesapeake  S  Ohio  Coal  AJency  Co., 
Hewport  Rews.      

Jahrescontracte  mit  hiesigen  Rhedereien  und  dem 
Reichs-Marine-Amt  zu  Berlin. 


L. 


MB.  Lieferung  von  allen  Sorten  Haasstandskoblen  üH  ins  Hau. 


i:,,  Google 
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J.  A.  HARMS. 

HAMBURG-STEINWÄRDER 
EISENGIESSEREI. 


Schiffs-  u.  Maschinenguss 

jeder  Art. 

SpeciaNegierung  für  hohem  Druck 

ausgesetzte  Gussteile. 

Roststäbe 

aus  bestem  feuerbestfindigem  Material. 


DiailizodbvGoOgle 


Hohler,  mit  Sdunlentoff  g'efUllter 

Metall-Dichtungsring 


für  alle  Stopfbüchaen  passend. 

8000  Celsius.  500  AtmoBphären. 

BRTutlB  4  Jilira  n.  tti  totili  Miltuf  in  Stalin. 

PitoBt.  in  ladoBtrlaBtiitn.  ProBpekta  (intlB  n.  fruko. 

GUSTAV  HUHN 

Fabrik  und  techn.  Bureau. 
Berlin  fiW,,  Oaxhaveneratrasse  15. 


Verlag  von  R  Oldenbour^,  München  und  Berlin. 


Petrolenm-  und  Benzin-Motoren, 

ilire  Entvicklung,  Konstruktion  nnd  Yerwendnn^. 

Ein  Handbuch 

fUr  Ingenieute,  Studierende  des  Mascliinenbaues,  Landwirte  und 

Gewerbetreibende  aller  Art. 

Bearbeitet  von 

Q.   Lieckfeld,   Civillngenieur  in  Hannover. 

Zweite  umgearbeitete  und  venuebite  Auflage. 

Mit  |88  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen,   gr.  8».   Preis  M.  fl.— . 

In  Leinwand  geb.  M.  10. — . 


Kalender  färSeemaschinisten. 

Befindet  sich  in  Vorbereitung  und  wird  im  Herbst  1902 
zum  erstenmal  (pro   1903)  erscheinen. 


I  R.  Oldenbourg,  München  und  Berlin. 


Leuchtfeuer 

und 

Leuchtappapate. 

Historisch  und  konstrulctiv  dargelegt  von 

L.  A.  Veitmeyer, 

Kgl.  Preiissischer  Geheimer  Baurat, 
Mitglied  der  Käaigl.  PieusHschen  Akademie  des  Baawesena. 

Herausgegeben  von 

M.  Geitel, 

Regierungürat,  Mitglied   des  Kaiaerl,  Patentamtes. 

Mit  15  Abbildungen  im  Text  und  i  farbigen  Tafel. 

Gr.  4O,     XV  und  250  Seiten. 

Preis  elegant  in  Leinen  gebunden  M.  15. — . 


Pieses  Werk  wendet  sich  nicht  allein  an  den  Fach- 
mann, sondern  auch  an  alle  die  zahlreichen 
Freunde  unserer  Flotte,  der  Kriegs-  wie  der  Handels- 
flotte. Es  wendet  sich  ferner  an  alle  Freunde  der 
Altertumskunde,  für  die  es  hinsichtlich  der  antiken 
Leuchtfeuer  eine  Fülle  von  Belehrung  und  Anregung 
bietet,  wie  bis  jetzt  kein  zweites  einschl^ges  Buch. 
Schliesslich  wendet  es  sich  an  jenen  weiten  Kreis 
der  Gebildeten,  die  sich  erfreulicherweise  von  Jahr 
zu  Jahr  mit  steigendem  Interesse  dem  Studium  der 
Erfolge  der  angewandten  Wissenschaften  zuwenden. 
Die  Sprache  ist  eine  anregende,  überaus  lebendige 
und  anschauliche,  die  auf  das  wirksamste  durch  eine 
stattliche  Zahl  mit  grosser  Sachkunde  und  grossem 
Geschick  au^ewählter  Illustrationen   unterstützt  wird. 

<* »I 


gl a 

■Verlag  von  R.  Oldenbourg,  München  und  Berlin. 


MITTHEILUNGEN 

AUS  OEM 

Maschinen-Laboratorium 


KGL.  TECHNISCHEN  HOCHSCHULE 
zu  BERLIN. 

Herausgegeben  zur  Hundertjahrfeier  der  Hochschule 
Professor  E.  JOSSE. 

Vorsteher  des  Maschinen- Laboratoriums. 


I.  HEFT:  Die   Maschinen,   die   VerBUchseinrictatungen  und 
Hülfsmittel    des    Maschine  ii'LAboratonuina.      Mit 

73   Textfiguren   und    2   Tafeln.      IV   und    78    Seiten 
Gr.  4".     Preis  M.  4.50. 
11.  HEFT:  Versuche.      Mit  39  Te>ttfigur=°-     ™  ""d   49  Seiten 

Gr.  4".     Preis  M.  3.—  . 
III.  HEFT:  Neuere  Erfahrungen  und  Versuche  mit  Abwlrme- 
Kraftmaschinen.      Mit    20   Textfiguren.     4a    Seiten. 
Gr.  4".      Preis  M.   2.50. 


Technische  Handbibliothek 


Neuere  Kühlmaschinen, 

ihre  Konstruktion,  Wirkungsweise  und 
industrielle  Verwendung. 

Ein  Leitfaden  fOr  Ingenieure,  Techniker  und  KQtilan  lagen -Besitzer, 
bearbeitet  von 


Dritte,  durchgesehene  und  vermehrte  Auflage. 
VIII   und   374   Seiten     8".     Mit    208   AbWldnngen.     In   Leinwi 


Verlag  von  R.  Oldenbourg,  München  und  Berlin. 


Schnellbetrieb" 

Erhöhung  der  Geschwindigkeit  u.  Wirtschaft- 
lichkeit der  Maschinenbetriebe. 


A.  Riedler,   Ingenieur, 


Ein  starker  gi.  4*  Band  mit  zahlreichen  Abbildungen. 
Preis  komplett  geb.  M.  18.—. 


Aus  diesem  Werke  erschienen  Separat-Ausgaben  in  fllnf  Heften, 
die  einzeln  erfaältlicb  sind : 

I.  Heft: 

Maschinentechnische  Neuerungen 

im' Dienste  der  Stadt.  Schwemm-Kanalisationen 
und  Fabrik-Entwässerungen. 

Mit  79  Abbildungen.     Preis  M.  2.—. 
II.  Heft: 

Neuere  Wasserwerks- Pumpmaschinen 

für 

Städtische  Wasserversorgungs- Anlagen 

Pumpmaschinen 

Fabriks-  und  landwirtschaftliche  Betriebe. 

Mit  319  Abbildungen,     Preis  M.  4. — . 

h 3ß 


i^vGooglf 


% 

Veriag  von  R.  Oldenbourg,  Münchea  und  Berlin. 


Aus  „Riedler,  Schnellbetrieb"  femer: 

III.  Heft: 

Neuere  unterirdische  Wasserhaltungs- 
Maschinen  für  Bergwerke 

Press-Pumpmaschinen 

Erzeugung  von  Kraftwasser  für  hydraulische 
Anlagen. 

Uit  194  Abbildungen.     Preis  M.  1. — . 

IV.  Heft: 

Expresspumpen  mit  unmittelbarem 
elektrischen  Antrieb. 

Vergleiche  zwischen  Expresspumpen  und  gewöhnlichen 

Pumpen  und  Expresspumpen  mit  unmittelbarem  Antrieb 

durch  Dampfmaschinen. 
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